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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Radostawa Marcina Géry
na temat: ,, Weryfikacja, opracowanie i optymalizacja nowych produktéw nawozowych na
bazie mocznika pod kgtem wlasnosci fizykochemicznych”

Niniejsza recenzja zostala wykonana na podstawie umowy o dzieto nr 14/03/23D zawartej
z Instytutem Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk,
reprezentowanym przez Dyrektora Instytutu Agrofizyki PAN — czlonka koresp. PAN - prof.
dr hab. Cezarego Stawinskiego, prof. uczelni.

1. Charakterystyka podj¢tego problemu

W ostatnich latach coraz wyrazniej uwidacznia si¢ tendencja do intensyfikacji
gospodarowania uzytkami rolnymi, wynikajaca z rosngcej podazy na surowce i produkty
spozywcze. WiaZze si¢ to nierozerwalnie z dynamicznym rozwojem rynku nawozow
mineralnych, wynikajacym ze zwiekszajacego si¢ poziomu wykorzystania nawozow
mineralnych przez polskie rolnictwo.

W praktyce spotykane s bardzo rézne formy nawozéw. Najprostszg formg nawozow
mineralnych jest postaé pylista, ktora jednak posiada liczne wady, dlatego tez najczesciej
stosowana forma nawozéw jest ich postaé granulowana, ktéra posiada zdecydowanie
korzystniejsze whasciwosci fizyczne. Dodatkowym atutem tej formy jest mozliwo$¢ takiego
opracowania technologii ich wytwarzania, ktéra pozwalaloby na wzbogacenie ich skiadu
wieloma substancjami, zaréwno odzywczymi dla roslin, poprawiajacymi strukture gleby,
a mogacymi niejednokrotnie byé produktami odpadowymi z innych galgzi gospodarki,
w tym przemystu rolno-spozywczego.

Rozw¢j rynku granulowanych nawozéw mineralnych pociaga za soba koniecznosé
rozwoju techniki i technologii ich wytwarzania (optymalizacji parametrow stosowanych
technologii, opracowania nowych innowacyjnych technologii, wykorzystania udoskonalonych
lub nowych rozwigzan urzadzen granulujacych lub dostosowania technologii do wymogow
prawnych), pozwalajgcych na otrzymanie produktu (granulatu) o zadowalajacych, coraz
lepszych, akceptowalnych przez konsumentéw wiasciwosciach fizyko-chemicznych.

Jednym z rodzajéw nawozéw o rosngcej popularnodci, stosowanych w Polsce,
sa nawozy azotowe, sposrod ktorych najpopularniejszym jest mocznik, ktory charakteryzuje
sie najwyzsza zawartoscig azotu wérdéd powszechnie stosowanych nawozow stalych oraz
wysoka rozpuszczalnosciag w wodzie. Zdolnos¢ mocznika do szybkiego wchtaniania wilgoci
po aplikacji sprawia, ze jest on szczeg6lnie podatny na wymywanie w glab gleby, a rolnicy
zmuszeni sa do stosowania nadmiernych iloci/dawek mocznika w celu zapewnienia
wystarczajgcej ilosci azotu potrzebnej roslinom. Takie postepowanie poza kosztochtonnoscia,
przyczynia sie do kumulacji nadmiaru azotu w $rodowisku, co moze mie¢ negatywny wplyw
na jako$é powietrza, wody, réznorodnos¢ biologiczng i zdrowie ludzi.

Obecnie, jak przytacza Doktorant, aby temu zapobiec wdrazana jest Dyrektywa
2016/2284 Parlamentu Europejskiego, do krajowego ustawodawstwa, ktorej nastgpstwem jest
przyjeta Ustawa z dnia 7 maja 2020 o zmianie ustawy o nawozach i nawozeniu oraz ustawy




o Panstwowej Inspekcji Ochrony Roglin i Nasiennictwa. Ustawa ta wprowadza zakaz
stosowania od 1 sierpnia 2021 roku na terenie Polski nawozéw mocznikowych w pierwotnej
postaci, czyli bez dodatku inhibitora ureazy lub bez otoczkowania granul mocznika
biodegradowalng powtoka, spowalniajaca uwalnianie nawozu do roztworu glebowego.

Wymoég prawny stosowania inhibitoréw ureazy i nitryfikacji, pozwala na spowolnienie
proceséw hydrolizy mocznika w glebie, natomiast pokrycie granul nawozu otoczka
polimerowa, stanowi bariere fizyczng i réwniez spowalnia uwalnianie skiadnikow
odzywezych z mocznika. Role inhibitora moze speinia¢ wiele znanych zwiazkow
chemicznych odznaczajgcych si¢ inhibicja ureazy, jednak tylko kilka z nich zostalo
dopuszczonych do komercyjnego zastosowania, czy to z powodu efektywnosci wylgcznie
w stosunku do czystej ureazy w probach laboratoryjnych, czy tez wysokiego kosztu ich
wytwarzania lub tez z powodu ich toksycznosci, czy labilnosci.

Przedstawiona praca doktorska mgr inz. Radostawa Marcina Goéry wpisuje sig
doskonale w naukowe dzialania zmierzajace do znalezienia innowacyjnego produktu
nawozowego na bazie mocznika, z wykorzystaniem otoczek (powlok) zawierajacych
inhibitory ureazy, pozwalajacych na osiagnigcie  pozadanych — wiasciwosciach
fizykochemicznych, spetniajgcego aktualne wymagania jakosciowe i prawne i skutecznie
ograniczajacego emisje amoniaku z mocznika w aplikacjach rolniczych.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Radostawa Marcina Gory zostala zredagowana na 131
stronach w czedci jawnej i dodatkowo na 19 stronach w czgéci niejawnej. W czesci jawnej
rozprawa sklada si¢ ze streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykazu wazniejszych
oznaczen oraz 6 rozdziatdéw, spisu tabel i spisu rysunkéw oraz bibliografii. Czgs¢ niejawna
pracy sklada sie z 4 rozdzialéw oraz spisu tabeli i rysunkow.

W rozdziale pierwszym Autor dokonuje przegladu literatury, w ktorym charakteryzuje
nawozy azotowe, w tym mocznik, straty azotu z nawozéw mineralnych i ich wplyw
na $rodowisko, regulacje prawne zwigzane ze stosowaniem nawozéw w postaci mocznika,
sposoby ograniczenia emisji amoniaku z mocznika. W rozdziale tym charakteryzuje tez
inhibitory ureazy i ich najpopularniejsze komercyjnie wersje, nawozy otoczkowane oraz
wiasciwosci fizykochemiczne nawozéw granulowanych i sposoby ich oznaczania.

W rozdziale drugim Doktorant przedstawia cel pracy, zalety przyszlej opracowane;
technologii i hipotezg badawcza.

Rozdzial trzeci stanowi szczegdlowy opis metodyki badan wiasciwosdci fizycznych
i uzytkowych badanych nawozéw na bazie mocznika granulowanego Pulrea® (wymiary
granul, rozklad granulometryczny, gesto$¢ usypowa w stanie luznym i zaggszczonym, kat
nasypu, zsypu, kat réznicy, wytrzymato$¢ pojedynczej granuli, wytrzymato$¢ zloza, tarcie
o material konstrukcyjny, odporno$¢ na $cieranie, straty suszenia i zawartos¢ wody,
higroskopijnos¢ oraz tendencje do zbrylania). W rozdziale tym zostaly réwniez przedstawione
zasady prowadzenia analizy statystycznej wynikow.

W rozdziale czwartym Autor zaprezentowal wyniki swoich badan wlasciwosci
fizycznych i uzytkowych badanych nawozow na bazie mocznika granulowanego Pulrea®
tj. (wymiary granul, rozklad granulometryczny, ggstos¢ usypowg w stanie luznym
i zagegszczonym, kat nasypu, zsypu, kat roznicy, wytrzymatos¢ pojedynczej granuli,
wytrzymalo$é ztoza, tarcie o materiat konstrukcyjny, odpornos¢ na scieranie, straty suszenia
i zawarto$¢ wody, higroskopijnos¢, tendencje¢ do zbrylania) wraz z ich analiza, w tym analizg
statystyczna.



W rozdziale pigtym Doktorant zaprezentowal dyskusj¢ wynikéw badan kazdej
z badanych wlasciwosci fizycznych i uzytkowych nawozdw.

W rozdziale széstym Autor przedstawit wnioski kornicowe z przeprowadzonych badan.

W dalszej czgéci pracy znajduje si¢ spis tabel i rysunkéw oraz bibliografia.

Czes¢ niejawna rozprawy stanowi Zatacznik 1, zatytutowany: ,,Dobdr i przygotowanie
materialéw do badan”, skladajacy si¢ z 4 rozdziatdbw w tym: wstepu, charakterystyki
surowcéw uzytych do badan, opisu otrzymywania nawozow, selekcji nawozéw do dalszych
badan oraz spisu tabeli i rysunkéw.

3. Ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Radoslawa Marcina Géry napisana zostala poprawnym
i zrozumiatym jezykiem. Pomimo pewnej ilosci drobnych uchybien edytorskich, od strony
formalnej nie budzi wickszych zastrzezen. Nalezy uznaé, iz jest przejrzysta i przedstawia
wartoSciowy wklad naukowy, uzupelniajacy wiedz¢g w obszarze nauk rolniczych
i ogrodniczych oraz w obszarze inzynierii chemicznej i procesowej.

Po zaprezentowaniu streszczenia w jezyku polskim i angielskim, w rozdziale
pierwszym Autor dokonuje przegladu literatury. W tym miejscu przed przejsciem
do przegladu literatury przydatby si¢ jednak wstep (wprowadzenie), w ktérym Doktorant
wprowadzilby Czytelnika w tematyke pracy. W tej czgsci rozprawy takiego wstepu brakuje.

W czedci teoretycznej pracy, w rozdziale pierwszym, w niektérych miejscach Autor
powinien czesciej stosowaé odsylacze do zrédet (np. pierwszy akapit podrozdziatu 1.4.1. —
str. 18, drugi akapit na str. 26, w podrozdziale 1.5.2.1.).

W tekscie podrozdziatu ,,5. Wiasciwosci mechaniczne ztoza materiatu sypkiego” (na
stronach 31-32) Doktorant opisuje metody i aparatur¢ do pomiaréw ,Tarcia o materiat
konstrukeyjny” oraz ,,Scieranie (tendencja do powstawania pytu)”. Zdecydowanie latwie]
byloby zrozumieé opisywang budowe i zasade dziatania w/w urzadzen (np. urzadzenia Innsa
i Reece’a, modyfikacje aparatu Jenikego, aparatu bgbnowego z metalowymi kulkami,
urzadzenia o dwukierunkowym ruchu w plaszczyznie poziomej), gdyby Autor zamiescit
schematy (rysunki) tych urzadzen, a tekst opisu uzupeinit o odnosniki z zamieszczonych
schematow (rysunkow).

Po przeprowadzeniu analizy literaturowej, Autor w rozdziale drugim przedstawia cel
pracy i hipotez¢ badawcza. W rozdziale tym Autor pisze m. in. ze: , Opracowywana
technologia pozwoli na:

- obnizenie kosztéw produkcji nawozu mocznikowego z dodatkiem inhibitora,

- wprowadzenie na rynek konkurencyjnego cenowo nawozu mocznikowego z inhibitorem bqdz
otoczkowanego;

- zwigkszenie marzy na nawozach mocznikowych z dodatkiem inhibitora bqdz
otoczkowanych...”. Na jakiej podstawie na tym etapie Autor stwierdza, ze nastapi obnizenie
kosztéw produkcji, zmniejszenie ceny rynkowej nawozu oraz zwigkszenie marzy?

Hipoteza, jaka Autor stawia to: ,, Nowe formulacje nawozowe na bazie mocznika
z dodatkiem inhibitora ureazy czy otoczkowane polimerami biodegradowalnymi bedg
charakteryzowaé  sie  dobrymi wlasciwosciami  fizykochemicznymi  oraz wlasnoSciami
mechanicznymi, co najmniej w stopniu odpowiadajgcym bazowemu mocznikowi
granulowanemu Pulrea®, pozwalajgcymi na spelnienie istniejgcych norm dla mocznika
granulowanego, jak réwniez umozliwiajgcymi bezproblemowe uzytkowanie na etapie
produkcji, magazynowania, transportu i rozsiewu”. Czy wszystkie zalozenia postawione w
hipotezie zostaly przez Autora zweryfikowane? Chodzi mi w szczegdlnosci o weryfikacje
uzytkowania nawozow w warunkach transportu i rozsiewu.
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W rozdziale trzecim Doktorant opisat kolejno metodyki badan wiasciwosci fizycznych
i uzytkowych badanych nawozow.

Doktorant rozpoczynajac rozdzial: ,3. Metodyka badan”, pisze: ,, Badaniom
wykonanym w ramach niniejszej pracy zostaly poddane nawozy na bazie mocznika
granulowanego Pulrea®. Opis badanych nawozow oraz ich preparatyka zostaly opisane
w rozdziale , Dobor i przygotowanie materialéw do badan”, stanowigcym Zatgcznik 1
do niniejszej rozprawy”. Mysle, ze Doktorant nie zdradzitby zadnej tajemnicy
przedsiebiorstwa, gdyby w tym miejscu sprecyzowal, ile formulacji nawozéw na bazie
mocznika bylo wytworzonych do badan i jak zostaly oznaczone. Byloby to z korzyscia dla
Czytelnika, ktéry w kolejnym rozdziale ,,4. Wyniki badan” spotyka si¢ z tymi oznaczeniami.

Poza tym Autor nie podaje rowniez, czy badane formulacje nawozOw zostaly
wytworzone w warunkach laboratoryjnych, czy w skali technicznej na linii przedsigbiorstwa
Grupa Azoty Putawy. Jezeli powstaty w skali laboratoryjnej to na jakim granulatorze? Jakim
operacjom zostaly poddane po zgranulowaniu (bez podawania szczegélow niejawnych tych
operacji) nim zostaly poddane badaniom ich wlasciwosci fizycznych? Mysle, ze takie
informacje nie naruszytyby réwniez tajemnicy czgsci niejawne;.

W rozdziale czwartym Autor zaprezentowal rozlegte wyniki swoich badan wilasciwosci
fizycznych i uzytkowych badanych nawozéw. Wyniki te zostaly zaprezentowane w postaci
zaréwno tabelarycznej jak i graficznej, z pdzniejsza ich analiza.

Zaprezentowana w kazdym z podrozdziatéw rozdziatu 4. Wyniki badan” analiza
statystyczna wynikéw polegajaca w wigkszosci przypadkow na przeprowadzeniu analizy
wariancji jednoczynnikowej (ANOVA) oraz zbadaniu istotnodci réznic (p<0,05) migdzy
$rednimi (przy 95% przedziale ufnosci) z wykorzystaniu testu Tukey’a, to kolejny pozytywny
aspekt pracy.

W wielu miejscach pracy, w kolejnych podrozdziatach analizy wynikow badan, przy
omawianiu analiz statystycznych tych wynikéw pojawiajg si¢ nieprecyzyjne stwierdzenia
np. na stronie 71, w pierwszym zdaniu podrozdziatu ,,4.8. Straty suszenia i zawarto$¢ wody”
pojawia sie stwierdzenie: , Analiza statystyczna wykazala na istnienie czterech grup
nawozéw...”. Precyzyjniej byloby napisaé: ,Analiza statystyczna wynikow strat suszenia
nawozéw wykazala pod tym wzgledem na istnienie czierech grup nawozow”. Podobne
nieprecyzyjne stwierdzenia mozna znalez¢é w wielu miejscach pracy, w kolejnych
podrozdziatach analizy wynikow badan odnosnie analizy statystycznej tych wynikow.

Wartym podkreslenia, dodatkowym pozytywnym aspektem pracy jest fakt
wyprodukowania wybranych nawozéw (Pulrea InU 2, Pulrea InU 3 oraz Pulrea InU 4)
w ramach préb technologicznych na instalacji mocznika w Zaktadzie Mocznika i Melaminy
w Grupie Azoty Putawy, poddanie ich magazynowaniu w typowych warunkach panujacych
w hali magazynowej Pakowni Mocznika i Melaminy (palety z workami 25kg, stosy big-
bagdéw 500kg w trzech warstwach) przez okres 30 dni, a nastepnie poddanie tej partii ocenie
organoleptycznej pod katem tendencji do zbrylania materiatu z réznych warstw.

W rozdziale pigtym Doktorant zaprezentowal dyskusje¢ wynikéw badan kazdej
z badanych wiasciwosci fizycznych i uzytkowych nawozow.

W tym miejscu cheiatbym podkresli¢, ze dokonana dyskusja jest bardzo szczegétowa
i wyczerpujaca. Nie zawsze (w odniesieniu nie do wszystkich badanych wiasciwosci) jest ona
idealnie zbiezna z badanymi przez Autora surowcami, ale jest bardzo szczegétowa.

W rozdziale széstym Autor prezentuje wnioski koncowe, w ktorych przedstawia
rekomendacje, co do opracowanej wlasnej formulacji nawozu na bazie mocznika Pulrea
(nawéz oznaczony jako Pulrea InU 2), z powloka zawierajagcg wiasnej koncepcji inhibitor
ureazy z odpowiednio dobranym rozpuszczalnikiem, naniesiong na mocznik granulowany
w procesie natrysku, ktory to nawoz, jak podkresla Doktorant, cechuje si¢ dobrymi
wlasciwosciami fizykochemicznymi, co zostalo potwierdzone w badaniach prowadzonych




w ramach niniejszego doktoratu oraz jak podaje réwniez Doktorant, cechuje sig istotnie nizsza

emisyjnoscia amoniaku w zastosowaniu rolniczym. Niestety tych wynikow nie widzimy

w doktoracie i musimy uwierzyé w zapewnienia Doktoranta, iz zostalo to wykazane

w do$wiadczeniu inkubacyjnym i wazonowym prowadzonym w toczacym si¢ rOwnolegle

doktoracie wdrozeniowym w Grupie Azoty Putawy w ramach projektu Ministerstwa Edukacji

i Nauki nr 0006/DW/2018/02 z dnia 20.11.2018 r.).

Literatura wykorzystana w rozprawie, skladajgca si¢ z 209 pozycji, zar6wno
polskojezycznych jak i zagranicznych jest wyczerpujaca i odpowiada zagadnieniom
poruszanym w pracy. W sklad pozycji literaturowych wchodzi 13 pozycji w postaci norm
i wytycznych oraz 6 pozycji w postaci aktow prawnych. Pozostale pozycje to artykuty
naukowe oraz pozycje ksigzkowe.

Dalsza, niejawng cze$§¢ pracy stanowi Zatacznik 1, zatytulowany: ,,Dobor
i przygotowanie materiatéw do badan”.

We wstepie czesci niejawnej Doktorant skupit si¢ przede wszystkim na pokazaniu celu
realizacji doktoratu wdrozeniowego w zwiazku z koniecznoscig rozwigzania problemu
dostosowania nawozéw mocznikowych, produkowanych przez Grupg Azoty Pulawy
do nowego unijnego wymogu prawnego dla mocznika, zwigzanego z redukcja emisji
amoniaku i w konsekwencji zwigzanego z ustawodawstwem krajowym, dotyczacym zakazu
wprowadzania na rynek mocznika bez inhibitora ureazy lub otoczkowanego, ktorego baza do
modyfikacji jest obecnie produkowany mocznik Pulrea® granulowany wiezowo. Wspomina
tez 0 swoim zalozeniu, iz w przypadku substancji do otoczkowania granul przyj¢to,
7e materialy ja stanowigce powinny byé pochodzenia naturalnego i by¢ w latwy sposob
biodegradowalne w $rodowisku glebowym. Doktorant wspomina réwniez, ze:
..., Wytworzenie nowego produktu nawozowego powinno byé efektywne kosztowo, a nawdz
o zmodyfikowanych wlasnoSciach powinien byé konkurencyjny cenowo do alternatywy jakq
stanowig nawozy saletrzane. Technologia pokrywania powinna by¢ tatwo skalowalna do skali
przemystowej i, w miare mozliwosci, zaimplementowana na istniejqcej instalacji produkcyjnej
mocznika w Grupie Azoty Pulawy, pracujqcej w sposob ciggly.”

Przedstawiony wstep (str. 3-4 czeéci niejawnej) nie ma nic w swojej tresci,
co nalezaloby chroni¢ tajemnicg i bylby bardziej przydatny w czeSci jawnej, przed
przegladem literatury.

Po przeanalizowaniu zaréwno czesci jawnej jak i niejawnej pojawia si¢ mdj pewien
niedosyt zwigzany z tytutem pracy, ktory brzmi: ,Weryfikacja, opracowanie
i optymalizacja nowych produktéw nawozowych na bazie mocznika pod kqtem wlasnosci
fizykochemicznych” i zawartym w nim stowie ,,optymalizacja”. Ani w czgsci jawnej, ani
w niejawnej nie zauwazylem zadnych operacji zwigzanych z optymalizacjg? Czy za dziatania
optymalizacyjne Doktorant uznaje wybranie, na podstawie wiasciwosci fizykochemicznych
oraz wiasnosci mechanicznych nawozu oznaczonego jako Pulrea InU 2, jako tego
przeznaczonego do produkcji przemystowej? Czy nie jest to po prostu okreslenie
najkorzystniejszego, pod katem spelniania zalozonych wiasciwosci fizykochemicznych
i speiniajgcego wymogi prawne, produktu?

W mojej opinii na uwagg i podkreslenie w pracy zastuguje:

1. Przeprowadzenie bardzo szerokiej gamy badan laboratoryjnych wiasciwosci fizycznych
i uzytkowych badanych nawozéw dla 11 réznych ich formulacji, co skutkowato
otrzymaniem duzej ilosci wynikéw i zwigzane bylo z duza pracochtonnoscia ich obrobki
i analizy.

2. Opracowanie w ramach proéb i testow laboratoryjnych nowego, wlasnego roztworu
zawierajacego inhibitor ureazy na bazie triamidu N-butylo-tiofosforowego NBPT.

3. Opracowanie w ramach prob i testéw laboratoryjnych nowego, wilasnej kompozycji
nawozu granulowanego na bazie mocznika Pulrea (oznaczonego jako Pulrea InU 2)
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z naniesionym wilasnej kompozycji inhibitorem ureazy (na bazie triamidu N-butylo-
tiofosforowego - NBPT) w procesie otoczkowania przez natrysk (inhibitora z odpowiednio
dobranym rozpuszczalnikiem), ktory to nawoz cechuje sie dobrymi wtasciwosciami
fizykochemicznymi i spetnia wymogi prawne, pod katem szybkosci procesow hydrolizy
mocznika w glebie.

4. Zaprojektowanie i zabudowanie docelowego systemu dozujgco — natryskowego roztworu
inhibitora ureazy w instalacji produkcyjnej mocznika w Zaktadzie Mocznika i Melaminy
w Grupie Azoty Pulawy.

5. Wyprodukowanie wybranych nawozéw (Pulrea InU 2, Pulrea InU 3 oraz Pulrea InU 4)
w ramach prob technologicznych na instalacji mocznika w Zakladzie Mocznika
i Melaminy w Grupie Azoty Pulawy, poddanie ich magazynowaniu w typowych
warunkach panujacych w hali magazynowej Pakowni Mocznika i Melaminy (palety
z workami 25kg, stosy big-bagéw 500kg w trzech warstwach) przez okres 30 dni,
a nastepnie poddanie tej partii ocenie organoleptycznej pod katem tendencji do zbrylania
materiatu z roznych warstw.

4. Uwagi krytyczne oraz dyskusyjne

Analizujac przedstawiona do recenzji pracg, zwrécitem uwagg, ze zar6wno w czesci
teoretycznej jak i badawczej mozna dostrzec drobne bledy redakeyjne: brak przecinkéw
(co zmienia czasami sens zdania), kropki wystepujace na koncu podpiséw rysunkoéw i tabel,
uzywanie w niektérych miejscach w liczbach kropek zamiast przecinkow, brak wecigé
na poczatku wersu przy niektérych nowych akapitach, brak spacji itp. W niektorych
miejscach pracy pojawia si¢ niewyjustowany tekst.

Ponizej zwracam uwage na niektére uchybienia oraz niescistosei, ktore przedstawiam,
w kolejnosci w jakiej wystepujg w pracy:

Str. 11-12 — dlaczego zastosowano taka kolejnosé w spisie: najpierw skréty, a potem dopiero
oznaczenia? Na koricu wierszy po wyjasnieniu skrétow brakuje przecinkow.

Str. 12 — Autor uzywa w spisie symboli oznaczenia C i objasnia, ze jest to kohezja,
nie podajac jej jednostki Jest to okreslenie nieprecyzyjne, gdyz kohezja to zjawisko/zdolnos¢
przyciggania czasteczek do innych czasteczek tego samego rodzaju. I posiada swoj
wymiar/jednostke naprezenia [Pa].

Str. 14 — w podpisie Rysunku 1 powinna znalez¢ si¢ informacja, czy zaprezentowany rysunek
jest autorstwa Doktoranta lub powinien znalez¢ si¢ odsytacz do Zrédta.

Str. 15-17 — w tekscie podrozdziatu ,,1.2. Straty azotu i ich wplyw na $rodowisko™ na tych
stronach brakuje odsylacza do rysunku 3 (str. 16). Poza tym rysunek 3 moglby by¢ nieco
wigkszy, a wielkos¢ czcionki tekstu na rysunku dostosowany do czcionki tekstu podrozdziatu.
Str. 20-21 — w tekscie podrozdziatéw 1.4.1.1 oraz 1.4.1.2. Autor opisujgc inhibitory ureazy
uzywa wylacznie skrotow tych inhibitorow piszac: Najpowszechniej stosowanym
inhibitorem ureazy jest NBPT ...”. Na poczatku podrozdziatu, gdy po raz pierwszy uzywana
jest nazwa danego inhibitora nalezaloby poda¢ jego pelna nazwe i dopiero pdzniej uzywac
skrotéw. Zdecydowanie przystepniejsza formg byloby dla Czytelnika: ., Najpowszechniej
stosowanym  inhibitorem ureazy jest triamid N-(n-butylo-)tiofosforowy (NBPT)...".
I podobnie w przypadku podrozdziatu 14.1.2. zamiast: ,, Inhibitor 2-NPT, opracowany przez
firme...” zastosowaé zapis: ,, Inhibitor triamid kwasu N-(2-nitrofenylo)fosforowego (2-NPT),
opracowany przez firme...".

Str. 21-22 — w tekscie podrozdziatu ,,1.4.2. Nawozy otoczkowane” na tych stronach brakuje
odsylacza do rysunku 6, zaprezentowanego na stronie 21.




Str. 22-24 — w tekécie podrozdzialu ,1.5. Wiasciwoscei fizykochemiczne nawozow
granulowanych” na tych stronach brakuje odsytacza do tabeli 2, przedstawionej na stronie 23.

Str. 23 — w podrozdziale ,,1.5. Wlasciwosci fizykochemiczne nawozow granulowanych”
w tabeli 2 na tej stronie Doktorant stosuje znaki ,,x” w kolejnych rubrykach, lecz brakuje
objasnienia, co oznacza wystgpowanie lub brak tego znaku w poszczegblnych rubrykach.

Str. 25 — tytut podrozdziatu ,,1.5.2. Charakterystyki mechaniczne” jest mato precyzyjny.
Nie wiadomo czego dotyczy. Znacznie precyzyjniej byloby ten podrozdzial zatytutowac:
,,1.5.2. Charakterystyki mechaniczne materiatéw sypkich”,

Str. 28 — podpis rysunku 7 jest mato precyzyjny. Precyzyjniejszy bylby podpis: Rysunek 7.
Zalezno$¢ naprezenie — odksztalcenie materialéw sypkich w  przypadku odksztalcenia
(Schulze, 2021): a) elastycznego, b) plastycznego”.

Str. 28 — przy zaleznosci (3) zaprezentowanej na tej stronie brakuje podania jednostki
naprezenia, jak rowniez w objasnieniach symboli pod zaleznoscig brakuje objasnienia
symbolu & — naprezenia normalnego wraz z podaniem jednostki. Jednostki brakuje roéwniez
przy objasnieniach symbolu C (kohezji, ktéra ma miano napr¢zenia).

Str. 30 — przy zaleznosciach (4) i (5) zaprezentowanych na tej stronie brakuje podania
ich jednostek jak réwniez w objasnieniach symboli pod zaleznosciami brakuje objasnienia
symboli: Fx — sita normalna, Fym — sita styczna, wraz z podaniem ich jednostek.

Str. 30 — podpis rysunku 9 jest mato precyzyjny. Precyzyjniejszy bylby: ., Rysunek 9. Aparat
pierscieniowy do badar wlasciwosci mechanicznych materiatéw sypkich... (Horabik, 2001) .

Str. 30 — przy zaleznosci (6) obrazujacej prawo Coulomba, zaprezentowanej na tej stronie
brakuje podania jednostki sily tarcia zewnetrznego tw, jak rowniez w objasnieniach symboli
pod zaleznosciami brakuje jednostki naporu ow. Nalezy tez zauwazy¢, ze Autor w wykazie
oznaczet (str. 11) symbol Ty opisuje jako naprezenia $cinajace. W wykazie oznaczen (str. 11)
brakuje tez symbolu oy oznaczajacego wg. Autora napér. W tym miejscu przydaltby sig
odsylacz do zrédta, z ktérego korzystal Autor piszac zaleznosé (6). Z reguly sity zard6wno
tarcia zewnetrznego jak i sita naporu s zapisywane innymi symbolami.

Str. 35 — w pierwszym wierszu na tej stronie Doktorant podaje, ze: ,,Powszechnie stosowanq
temperaturqg w pomiarze grawimetrycznym jest 105°C...”. Zreczniej byloby napisaé:
,, Pomiary grawimetryczne prowadzone sq najcze¢sciej przy temperaturze 105°C... "

Str. 35 — w ostatnim akapicie podrozdziatu ,,1.5.4. Zawartos¢ wody” na tej stronie Doktorant
pisze: ,Faraji i in. (2004) badali potencjalng alternatywng metode dla pomiarow
termograwimetrycznych, z wykorzystaniem spektroskopii w bliskiej podczerwieni, na chwilg
obecng nie jest ona szerzej stosowana...”. Zreczniej byloby napisal: , Faraji i in. (2004)
badali zawarto$¢é wody potencjalng alternatywng metodq w stosunku do pomiaréw
termograwimetrycznych, kiorq jest spektroskopia w bliskiej podczerwieni, jednak na chwile
obecng nie jest ona szerzej stosowana...”.

Str. 42 — Doktorant podaje tytut pierwszego podrozdziatu jako: ,,3.1. Wymiar granul i rozktad
granulometryczny ”, podczas gdy mierzy w trakcie pomiaréw tylko $rednice granul, wiec
precyzyjniej bytoby podac¢ ten tytut jako: ,,3.1. Srednica granul i rozktad granulometryczny”.

Str. 42 — z tytutu podrozdziahu ,,3.2. Gesto$¢ nasypowa w stanie luznym i zageszczonym”
wynika, ze w podrozdziale Doktorant bedzie opisywat metodyke wyznaczania ggstosci
nasypowej w stanie luznym 1 zaggszczonym, a tymczasem W podrozdziale Doktorant
wspomina réwniez, ze: ,, ...Zdeterminowano wartosci gestosci nasypowej luznej, gestosci
nasypowej utrzesionej, Scisliwosci, kqta nasypu, kqta zsypu, kgta roznicy dla
wyselekcjonowanych formulacji nawozowych ™. Dlaczego wspomniano o tym w tym miejscu?
Str. 43 — w podrozdziale ,,3.2. Gesto$¢ nasypowa w stanie luznym i zageszczonym” na tej
stronie Autor prezentuje zalezno$é (9) na gestos¢ nasypowa luzng pr. Brakuje podania
jednostki gestosci obok wzoru, oraz jednostek wielkosci wystepujacych we wzorze, przy ich




objasnieniach pod wzorem. Podobne uwagi mam w odniesieniu do zaleznosci (10)
na $cisliwosé i zaleznosci (11) na modut sprezystosci granul E.

Str. 43 — przedstawiony na tej stronie Rysunek 10 sklada si¢ z 4 czgsci, jednak Autor
w podpisie opisuje tylko dwie jego czesci a) i b), a nie precyzuje, pozostatych czgsci rysunku.
Str. 43-44 — w podrozdziale ,,3.3. Kat nasypu, kat zsypu i kat réznicy” na tych stronach Autor
prezentuje metodyke wyznaczania kata nasypu, kata zsypu i kata réznicy. Czy prezentowane
procedury sg znormalizowane? Nie powotano si¢ na zadng normg.

Str. 44 — w podrozdziale ,,3.4. Wytrzymato$¢ pojedynczej granuli” Doktorant nie precyzuje,
co jest przyjmowane za wytrzymato$é pojedynczej granuli. Czy naprezenie Gmax?

Str. 45 — w podrozdziale ,,3.5. Wytrzymalo$¢ zloza” na tej stronie Doktorant prezentuje
Rysunek 11. Schemat aparatu pierscieniowo-obrotowego bezposredniego Scinania RST-01
Schulze (Kwade, 2015)”, a elementy aparatu (pokazane i opisane na rysunku po angielsku)
objasnia po polsku w legendzie umieszczonej w podpisie rysunku. Szkoda, ze Doktorant nie
pokusit siec o wiasne opracowanie rysunku i umieszczenie polskich nazw elementow
na rysunku. Poza tym czcionka podpiséw odnosnikéw na rysunku jest nieco za duza. Podobne
uwagi, odno$nie wilasnego opracowania mam tez do Rysunku 12 (str. 46), Rysunku 13
(str. 47) i Rysunku 14 (str. 48).

Str. 45-47 — podrozdziat na tej stronie Doktorant tytutuje ,,3.5. Wytrzymatos¢ ztoza” jednak
nie przedstawia jednoznacznie definicji wytrzymalosci zloza. Przedstawia tylko metodyke
wyznaczania efektywnego kata tarcia wewnetrznego ¢. i kata tarcia wewnetrznego w stanie
ustalonego plyniecia @s. Moze przydataby si¢ inny tytul podrozdziatu?

Str. 47 — zamiast tytulu podrozdziatu ,,3.6. Tarcie o materiat konstrukcyjny” wlasciwszym
tytutem bytby: ,,3.6. Wspdlczynnik tarcia o material konstrukcyjny™.

Str. 47 — w podrozdziale ,,3.6. Tarcie o material konstrukcyjny” na tej stronie Doktorant
prezentuje ,,Rysunek 13. Schemat ukladu pomiarowego do badania tarcia zewngtrznego,
RST-01 (Dr. Dietmar Schulze GmbH, Niemcy) (Schulze, 2021)”. Czym (oprocz innego
odsylacza do literatury) réznig si¢ Rysunku 11 (str. 45) i Rysunek 13. Na tej stronie
wystarczyltby odsytacz do rysunku 11.

Str. 48 — pod zaleznosciami (12) i (13) zaprezentowanymi na tej stronie brakuje objasnien
wielkosci w nich wystepujacych wraz z podaniem ich jednostek. Podobne uwagi, odnosnie
braku objasnien wielkosci z zaleznosci i braku jednostek mam w przypadku zaleznosci (14) —
str. 49, zaleznosci (15) — str. 49 oraz zaleznosci (16) — str. 50.

Str. 51 — przy zaprezentowanym na tej stronie Rysunku 16 Doktorant powinien umiescié
informacje, czy jest to Jego fotografia wlasna lub poda¢ odsytacz do zrédta.

Str. 52 — precyzyjniejszym tytuem podrozdziat: ,4.1. Wymiar granul i rozklad
granulometryczny ”, bylby tytul: ,4.1. Srednica granul i rozktad granulometryczny”.
Podobnie w podpisie rysunku 17 na tej stronie precyzyjniej byloby zamiast stow: ,, wymiar
granul” podaé ,, Srednica granul ”.

Str. 53 — przyjety rodzaj wykresu przedstawiony na Rysunku 19 na te] stronie,
a w szczego6lnosci jego kolorystyka jest mato czytelna.

Str. 54 — przedstawiona na tej stronie Tabela 3 i wczesniej Tabela 2 (str. 23) réznia sie swoja
forma od pozostatych tabel w pracy. Tabele 2 i 3 majg obramowanie wszystkich komorek,
pozostate nie. Nalezatoby to ujednolici¢.

Str. 54-56 — w podrozdziale: ,,4.2. Gesto$¢ nasypowa” w tabeli 4 oraz w tekscie podrozdziatu
Doktorant uzywa jednostki gestosci - kg dm™ zamiast kg m=. Dlaczego uzywana jest taka
jednostka? Czy jest to jednostka znormalizowana i narzucona przez norme ASTM D6393?
Str. 54-56 — w podrozdziale: ,,4.2. Gestos¢ nasypowa” i ,,4.3. Kat nasypu, kat zsypu i kat
réznicy” wyniki zaprezentowano tylko w postaci tabelaryczne; (tabela 4 i tabela 5) bez
wykresow? Dlaczego nie pojawily si¢ wykresy jak w przypadku innych wlasciwosci?
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Str. 57 — na Rysunku 20 na tej stronie Doktorant prezentuje pordwnanie wynikow
wytrzymalosci pojedynczej granuli, wykonane dwoma metodami badawczymi? Z czego
wynika fakt, ze wartosci wytrzymatosci uzyskane na urzadzeniu Il sg z reguly wieksze?

Str. 59 — Doktorant podrozdziat 4.5 tytutuje ,.4.5. Wytrzymalos¢ zloza”, podczas gdy
prezentuje w tym rozdziale wyniki badan kata tarcia wewngtrznego i efektywnego kata tarcia
wewnetrznego. Bardziej adekwatnym tytulem podrozdziatu bytby: 4.5. Kata tarcia
i efektywnego kata tarcia wewnetrznego”. Brakuje nawigzania do tytutu podrozdziatu
i stwierdzenie (zdefiniowanie) co jest przyjmowane jako wytrzymato$¢ ztoza.

Str. 60 — w podrozdziale ,,4.5. Wytrzymato$é zloza” Doktorant w tabeli 7 prezentuje wyniki
badan kata tarcia wewnetrznego i efektywnego kata tarcia wewngtrznego. Nazewnictwo
katéw przedstawione w metodyce, w podrozdziale ,,3.5. Wytrzymato$¢ ztoza™ jest nieco inne
- tam Doktorant opisuje oznaczania efektywnego kata tarcia wewnetrznego @e i kata tarcia
wewnetrznego w stanie ustalonego plynigcia @st.

Str. 61 — pierwszy akapit podrozdziatu ,4.6. Tarcie o material konstrukcyjny” jest po czesci
powtérzeniem informacji z metodyki, z podrozdziatu ,,3.6. Tarcie o materiat konstrukcyjny”.
Poza tym informacje w nim przedstawione powinny raczej znalez¢ si¢ w metodyce.

Str. 63-68 — podpisy rysunkéw 22-26 i tabel 8-9, przedstawionych na tych stronach
sa nieprecyzyjne. Nieprecyzyjne sa rowniez opisy osi y na tych rysunkach. Przyktadowo
podpis rys. 22: ,, Rysunek 22. Wspdlczynnik tarcia o Sciang z blachy ...”. W podpisie Autor
nie precyzuje o jaki wspétczynnik chodzi. Podobnie przy pozostalych podpisach rysunkéow
i tabel w tym podrozdziale. Poza tym na rysunkach 22-25 niepotrzebne sg ich tytuly na gorze
rysunku, gdyz te informacje sa podane w podpisie rysunku.

Str. 67 — na Rysunku 26 przedstawionym na tej stronie brakuje opisu osi x.

Str. 68 — podpis Tabeli 9, jest niepelny i nieprecyzyjny. Autor formutuje podpis: ,,Tabela 9.
Zestawienie wynikéw badar tarcia o material konstrukcyjny nawozéw na bazie mocznika
Pulrea”. W podpisie brakuje stwierdzenia, ze w tabeli prezentowane sa katy tarcia
zewnetrznego. Precyzyjniej byloby: , Tabela 9. Zestawienie wynikow badan kgta tarcia
zewneltrznego nawozow na bazie mocznika Pulrea o material konstrukcyjny”.

Str. 61-67 — w tekscie podrozdziatu na tych stronach brakuje odsytaczy to Tabeli 8 (str. 66)
i Tabeli 9 (str. 68) zaprezentowanych w tym podrozdziale,

Str. 69 — pierwsze dwa zdania podrozdziatu ,4.7. Odporno$é¢ na S$cieranie (tendencja
do generowania pylu) powinny znalez¢ si¢ w metodyce badan

Str. 69-70 — w tekscie podrozdziatu ,,4.7. Odporno$é na scieranie (tendencja do generowania
pyu) na tych stronach brakuje odsytacza to Rysunku 27 (str. 69).

Str. 73 — na rysunku 31 na tej stronie 0§ ,,Przyrost masy -absorpcja wody [%]” ma wartosci
do 3%, podczas gdy najwigkszy przyrost masy badanych nawozéw ma wartos¢ nie
przekraczajaca 1%. Niepotrzebny taki duzy zakres wartosci tej osi. Pozostaje duzo wolnej
przestrzeni w gornej czesci rysunku, do zagospodarowania np. poprzez przeniesienia legendy
z spod osi ,,x”, ktérej opisu w postaci: ,,Czas adsorpcji [dni]” brakuje na tym rysunku.

Str. 73-77 — na rysunkach 31-34 da si¢ zauwazy¢ nieprecyzyjne ich podpisy np. podpis
rys. 31: ,, Rysunek 31. Proces absorpcji wilgoci przez nawozy na bazie mocznika Pulrea
(wilgotnosé wzgledna 70%). ...". Precyzyjniej byloby: , Rysunek 31. Przyrost masy nawozow
na bazie mocznika Pulrea, w wyniku absorpcji wilgoci (przy wilgotnosci wzglgdnej 70%)...”
Str. 78 — pod Tabela 10, na tej stronie przydatoby si¢ wyjasnienia niektérych zwrotow, ktore
pojawiajg si¢ w uwagach w tabeli np. ,, frudno odksztalcalne zbrylenia”, , tatwo odwracalne”,
,, nieodksztalcalne zbrylenia”.

Str. 83 — przedstawione w pierwszym akapicie podrozdziatu ,,5.1. Wymiar granul i rozklad
granulometryczny” do$¢ szczegblowe pordwnanie granulacji wiezowej 1 mechanicznej
bardziej pasowaloby do czgsci teoretycznej pracy.




Str. 91-92 — przedstawiane w podrozdziatu ,,5.5. Wytrzymatos¢ ztoza” nazewnictwo katow
tarcia badanych przez Autora i przez autoréw z innych Zrédet jest r6zne.
Str. 99 — przedstawiony w pierwszym akapicie w podrozdziale ,,5.9. Higroskopijno$¢” skrot
CRH powinien byé w tym miejscu napisany peing nazwg. Czytelnik nie musi wiedzie¢
co on oznacza, a klopotliwe jest cofanie sie do spisu oznaczen. Podobne uwagi mam réwniez
do innych podrozdziatéw w tej czgsci pracy.
Str. 100 — przy zaleznosciach (17)-(19) zaprezentowanych na tej stronie brakuje ich jednostek
obok oraz pod zalezno$ciami brakuje objasnien wielkosci w nich wystgpujacych wraz
z podaniem ich jednostek. Nie wiadomo np. czy wystepujacy w zaleznosciach symbol
T oznacza temperature (jezeli tak to brakuje jego w wykazie symboli — str. 11-12), czy miano
odczynnika (jak w wykazie symboli). W wykazie oznaczen brakuje réwniez wystgpujacych
w zaleznos$ciach (17)-(18) preznosci pary.

Uwagi do czesci niejawnej rozprawy (do Zatacznika 1):
Str. 4Z - przedstawiajgc i charakteryzujac surowce w podrozdziale ,,2.1. Mocznik
granulowany Pulrea®”, Autor mogl przedstawi¢ widok (zdjgcie) omawianego mocznika.
Str. 4Z - przedstawiajgc i charakteryzujac surowce w podrozdziale ,,2.2. Mocznik
granulowany bez antyzbrylacza®, Autor mogl przedstawi¢ widok (zdjecie) omawianego
mocznika. Poza tym Czytelnik patrzgc na tytul podrozdziatu méglby spodziewa¢ si¢ podobnie
jak w poprzednim rozdziale charakterystyki wiasciwosci fizykochemicznych mocznika
granulowanego bez antyzbrylacza, aby mégt skonfrontowaé réznice z mocznikiem z rozdziatu
2.1, a tych wiasciwosci w tym podrozdziale brak.
Str. 5Z — informacje przedstawione w pierwszym akapicie podrozdziatu ,,2.3. Inhibitory
ureazy”, o typowych inhibitora to informacje, ktore powtarzajg sig, gdyz byly
juz przedstawione w czgsci teoretycznej pracy w podrozdziale 1.4.1. Inhibitory ureazy”.
Str. 5Z — na koniec podrozdziahu ,,2.3. Inhibitory ureazy” brakuje nawigzania do zwigzkéw
(inhibitoréw) przedstawianych nastepnie w podrozdziatach 2.3.112.3.2.
Str. 5Z-6Z — w tekscie podrozdziatu 2.3.1 na tej stronie brakuje odsylacza do Rysunku 1Z,
przedstawionego na stronie 6Z.
Str. 7Z — Rysunek 2Z przedstawiony na tej stronie jest za maly i przez to malo czytelny.
Str. 10Z — w tekécie podrozdziatu ,2.5. Rozpuszczalniki” na tej stronie poczawszy
od 3 wiersza Autor pisze: ...,, Do otrzymanych roztworéw dodano réwniez barwnik spozywezy
rozpuszczalny w alkoholach, w celu kontroli réwnomiernego pokrycia granul oraz dla
odréznienia nowego produktu od dotychczas produkowanego nawozu Pulrea®. Zastosowanie
substancji barwigcej pozwolilo na zaobserwowanie niejednorodnosci pokrycia granul
i stanowilo dodatkowq weryfikacje stosowanych roztworéw pod kqtem ich nadmiernej
lepkosci”. Czy zastosowane barwniki nie zmienialy lepkosci roztworé6w?
Str. 12Z — w tekscie podrozdziatu ,,3.1. Proby laboratoryjne™” na tej stronie pod tabela 5Z
Autor pisze: ..., SzeSciomiesieczny test stabilnosci opracowanych roztworéw nie wykazat ani
zmian w barwie i strukturze, ani znacznego spadku zawartosci NBPT”. Autor w tym rozdziale
nie opisuje takiego ,, szesciomiesigcznego testu”, a w tabeli 6Z odnosi si¢ do stabilnosci
roztworu w ciggu 24 h. Czy ten , szesciomiesigczne test stabilnosci” to inny test? Czy byt
prowadzony w ramach pracy, czy innego projektu?
Str. 16Z — przedstawione na tej stronie Rysunki 7Z i 8Z sktadajg si¢ z 3 czgsci, jednak Autor
w podpisie nie precyzuje zadnej ich czeéei np. przez oznaczenie jako a), b) i ¢) i podpisanie
kolejnych ich czeéci, dzieki czemu podpisy bylyby bardziej precyzyjne, a rysunki bylyby
bardzie zrozumiate dla Czytelnika. Obecnie Czytelnik musi si¢ domysla¢, co widzi na
poszczego6lnych czesciach rysunkow.
Str. 17Z — przedstawiony na tej stronie Rysunek 9Z sktada si¢ az z 7 czg$ci, jednak Autor w
podpisie nie precyzuje zadnej z tych czgéci np. przez oznaczenie jako a), b) ic)...
i podpisanie kolejnych jego czgsci, dzigki czemu podpis bylby bardziej precyzyjny, a rysunek
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bylby bardzie zrozumiaty dla Czytelnika. Obecnie Czytelnik musi si¢ domyslac, co widzi na
poszczegolnych czgsciach rysunkow.
Str. 187 — przedstawiona na tej stronie Tabela 8Z (bez kolumny ,Skiad powtoki”)
z powodzeniem moglaby sie pojawi¢ w metodyce czgsci jawnej rozprawy.

Po przeanalizowaniu zaréwno osiagni¢¢ Doktoranta przedstawionych w rozprawie
jak i niedociggni¢é w niej zauwazonych, rozprawe oceniam pozytywnie.

4. Podsumowanie

Majagc na uwadze zlozony charakter procesu technologicznego wytwarzania
azotowych nawozéw granulowanych, wynikajacy z aktualnych wymogéw prawnych i duze;
ilo§¢ roéznorodnych czynnikéw wplywajacych na jego przebieg jak i w konsekwencji
na jako$é otrzymanego produktu, uznaje, ze praca doktorska mgr inz. Radostawa Marcina
Goéry wnosi oryginalny wklad naukowy, szczegdlnie istotny dla praktyki przemyslowej,
w obszarze technologii produkcji nawozéw azotowych. Uzyskane rezultaty majg wartosci
zardbwno poznawcze jak i utylitarne, przydatne przy wyborze odpowiednich parametrow
materialowych ~ surowcéw, odpowiedniego rodzaju rozpuszczalnika, odpowiednich
kompozycji inhibitora ureazy, odpowiednio dobranych kompozycji materiatu do ich
otoczkowania w procesie natrysku, ktére wszystkie skutkuja otrzymaniem produktu o
pozadanych wiasciwosciach uzytkowych i spetniajgcego normatywne wymagania jakosciowe.

Na podstawie przedtozonej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze mgr inz. Radoslaw
Marcin Géra wykazat si¢ duza wiedzg zaré6wno naukows jak i techniczng. Opracowanie
metodyki badan prowadzenia procesu otoczkowania (powlekania) nawozéw otoczka
inhibitora i odpowiedniego rozpuszczalnika w skali laboratoryjnej, opracowanie metodyki
prowadzenia prob technologicznych wytwarzania wybranych kompozycji nawozéw w skali
przemystowej na instalacji produkcyjnej mocznika granulowanego o wydajnosei 1200 t/dobe,
w Zakladzie Mocznika i Melaminy Grupy Azoty Pulawy, opracowanie metodyki badan
wlasciwoscei fizycznych i uzytkowych badanych nawozéw na bazie mocznika granulowanego
Pulrea®, przeprowadzenie tak duzej iloéci réznorodnych badan laboratoryjnych, analiza
uzyskanych wynikéw badan i analiz statystycznych, $wiadcza o umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia badan naukowych oraz o duzej wiedzy Doktoranta z obszaru nauk rolniczych,
a roéwniez inzynierii chemicznej i procesowe;.

Godnym podkreslenia i jednocze$nie udokumentowaniem jego bogatej wiedzy
naukowej jak i doswiadczenia praktycznego jest rowniez fakt, opracowania wiasnego
roztworu zawierajgcego inhibitor ureazy na bazie triamidu N-butylo-tiofosforowego NBPT,
opracowanie wiasnej kompozycji nawozu granulowanego z naniesionym wiasnej kompozycji
inhibitorem i otoczkowanego w procesie natrysku, zaprojektowanie docelowego systemu
dozujaco — natryskowego roztworu inhibitora ureazy w instalacji produkcyjne; mocznika
w Zaktadzie Mocznika i Melaminy w Grupie Azoty Putawy, wyprodukowanie wybranych
nawozéw (Pulrea InU 2, Pulrea InU 3 oraz Pulrea InU 4) w ramach prob technologicznych na
w/w instalacji i poddanie tej partii ocenie organoleptycznej pod katem tendencji do zbrylania
materiatu z r6znych warstw.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Radostawa Marcina Gory pt. ,, Weryfikacja,
opracowanie i optymalizacja nowych produktéw nawozowych na bazie mocznika pod kqtem
wlasnosci fizykochemicznych”, spelnia wymagania okreslone w art. 187 Ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668, z pozn.
zm.) i moze byé¢ podstawag do nadania stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk
rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo i wnosz¢ o dopuszczenie Doktoranta do

ublicznej obrony. Ny
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