| Politechnika Krakowska
| Wydzial Inzynierii
i Technologii Chemicznej

Prof. dr hab. inz. Marcin Banach Krakéw, dnia 22 maja 2023 roku

RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Tyc
pt.: ,,Opracowanie technologii formulacji antyzbrylaczy stosowanych do produkcji nawozow saletrzanych”

wykonanej w Katedrze Inzynierii i Technologii Proceséw Chemicznych Wydziatu Chemicznego
Politechniki Wroctawskiej

Promotor: dr hab. inz. Krystyna Hoffmann, prof. PWr

Podstawa opracowania recenzji jest Uchwata nr 280/34/RDND05/2021-2024 Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroclawskiej z dnia 29 marca 2023 roku w sprawie
wyznaczenia recenzentéw w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna Pani mgr inz. Aleksandrze Tyc.

W XXI wieku powszechnie stosowana jest strategia zréwnowazonego rozwoju, ktéra ma zapewnié
trwalg rownowage pomiedzy koniecznym zaspokojeniem potrzeb spoteczno-ekonomicznych ludzkosci,
a wymogami ochrony §rodowiska i harmonijnego z nim wspétzycia. Wymog ochrony $rodowiska traktowany
jest jako priorytet, ktéremu podporzadkowane zostajg wszystkie inne przestanki rozwoju. Troska o przyrode
stala si¢ gtownym celem nauki. Nie oznacza to jednak rezygnacji z postepu cywilizacyjnego, ktory jest
niezbedny dla dobra obecnych i przysztych pokolen.

Idea ,,zréwnowazonego rozwoju” dala poczatek réznym programom pochodnym, wprowadzajacym
zasady nowych zachowan 1 nowych obowigzkéw producenta, w tym nowych metod produkcji i uzytkowania

towarow.
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W wigkszosci krajow praktykowane jest obecnie rolnictwo zréwnowazone. W Polsce mozna
obserwowa¢ jego dynamiczny rozwdj. Nawozenie jest nieodlgcznym elementem uprawy roslin. Nauka
i przemysl skupiaja si¢ na problemach zwigzanych z pozyskaniem przyjaznych dla §rodowiska nawozéw,
poprawg wykorzystania sktadnikéw nawozowych w celu zwigkszenia plonu, rolg dodatkéw wplywajacych

na poprawe efektywnosci nawozenia i efekty ekonomiczne produkcji.

Rozwd) technologii nawozowych jest wige aktualny, a to stanowi podstawe do podejmowania prac

badawczych w tym zakresie.

Zagospodarowanie produktéw ubocznych réznych galezi przemyshu stato si¢ ideg gospodarki
cyrkularnej, czyli dgzenia do zamknigcia obiegéw materiatowych, recyklingu i ponownego wykorzystania
materii i energii, w celu osiggnigcia ich maksymalnej warto$ci przy minimalnym marmotrawstwie. Gospodarka
0 obiegu zamknigtym ma istotne znaczenie dla zréwnowazonego rozwoju. Stanowi otwarty droge dla wielu
mozliwych zastosowan nowych materiatéw oraz rozwoju nowych technologii, a takze umozliwia efektywna

gospodarke aktualnymi zasobami.

Olej talowy jest produktem ubocznym z procesu wytwarzania celulozy. Kwasy thiszczowe oleju
talowego stosowane sg co prawda w wielu gateziach przemysh, ale moga réwniez znalez¢ zastosowanie jako
antyzbrylacze w produkcji wysokiej jakosci nawozéw granulowanych. Stanowi to przyklad praktycznego
wykorzystania idei gospodarki cyrkularnej.

Prace badawcze podejmowane we wskazanej tematyce sa niezwykle aktualne.

Celem recenzowanej pracy doktorskicj bylo opracowanie technologii efektywnych,
biodegradowalnych oraz bezpiecznych procesowo formulacji antyzbrylaczy przeznaczonych do zastosowania

w produkcji nawozow saletrzano-amonowych.

Celami szczegétowymi, kidrych osiggnigcie stanowi o szczegélnie wysokiej wartodci pracy bylo
opracowanie formulacji i procesu otrzymywania antyzbrylaczy oraz weryfikacja ich wladciwoséci w skali

laboratoryjnej, polttechnicznej oraz techniczne;.

Tematyka pracy jest aktualna, a postawiony cel i przyjety zakres badaf jest szczegélnie istotny
ze wzgleddw utylitarnych.



Praca doktorska liczy 179 stron, w tym 50 stron czedci literaturowej oraz 63 strony rozdziahu
prezentujgcego wyniki, cytuje 245 pozycji literaturowych (130 pozycji opublikowanych w ostatnim
dziesigcioleciu), 54 rysunki (36 w rozdziale prezentujacym wyniki) oraz 62 tabele (43 w rozdziale
zawierajacym wyniki).

Pracg rozpoczyna streszczenie w jezyku polskim i angielskim, nastgpnie znajduje si¢ spis tresci,
wprowadzenie (Rozdzial 1), Rozdzial 2 stanowigcy czg$¢ literaturowa, cel i zakres pracy (Rozdziat 3),
Rozdziat 4 prezentujacy informacje na temat stosowanych materiatéw 1 odczynnikéw, technik
instrumentalnych i metod badawczych, Rozdzial 5 stanowigcy zasadnicza czg$¢ pracy prezentujgcy wyniki
uzyskane w badaniach prowadzonych w skali laboratoryjnej, Rozdziat 6 zawierajacy zatozenia produkcji
w skali pottechnicznej, Rozdzial 7 bedgcy koncepcja technologiczng opracowanego procesu, Rozdziat 8
informujacy o pracach wdrozeniowych, wnioski (Rozdziat 9), podsumowanie (Rozdziat 10), spis literatury,
potwierdzenia wdrozenia oraz zgloszenia patentowego, wykaz stosowanych skrotow 1 symboli, spis tabel, spis

rysunkow oraz zestawienie dorobku naukowego Autorki.

Praca jest poprawnie zredagowana. W tresci znajdujg si¢ nieliczne niedociggniecia jezykowe

dotyczace interpunkcji lub gramatyki. Uktad i opracowanie graficzne tekstu réwniez sg poprawne.

Rozdziat rozpoczynajacy pracg stanowi wprowadzenie do podejmowanej w pracy tematyki. Autorka
nawigzata do aktualnej sytuacji gospodarczej i politycznej na §wiecie oraz do problematyki cigglego wzrostu
populacji. Doktorantka w tym rozdziale zaprezentowata uzasadnienie podejmowanej tematyki badawczej,
wynikajgce z ciggle aktualnego problemu konieczno$ci opracowywania zréwnowazonych procesow
otrzymywania 1 uzytkowania produktéw chemicznych, w tym nawozéw. Jako jedng z wielu koniecznych
do realizacji Sciezek zaspokojenia potrzeb obecnych i przysztych pokolen ludzi oraz zabezpieczenia przyrody
przed degradacja wskazala zréwnowazone nawozenie, opracowanie rozwigzan zapobiegajacych utracie
wartosci odzywczych nawozéw oraz ich parametrow technicznych, a takze stosowanie komponentéw
pochodzenia naturalnego, gtéwnie stanowigcych produkty uboczne innych proceséw, w migjsce tych
pozyskiwanych z ropy naftowej, co przyczyni si¢ do rozwoju gospodarki obiegu zamknietego. Jako przyktad
Autorka wskazata mozliwos¢ opracowania formulacji i stosowanie biodegradowalnych antyzbrylaczy

do nawozow saletrzano-amonowych,

W rozdziale drugim Doktorantka zaprezentowata dane literaturowe dotyczgce:
— nawozenia mineralnego, w tym roli zwigzkéw azotu w przyrodzie, nawoz6ow na bazie azotanu amonu

oraz produkcji nawozow saletrzano-amonowych ze szczeg6lnym uwzglednieniem metod granulacji,



— azotanu amonu, jego wiasciwosci wybuchowych 1 przemian fazowych,

— zjawiska zbrylania nawozow saletrzano-amonowych, jego przyczyn, mechanizmu oraz roli dodatkéw
do nawozow,

— przeciwdzialania zbrylaniu nawozéw, antyzbrylaczy, ich technologii i mechanizmu dziatania
oraz rynku,

— oleju talowego, jego rynku, zastosowania, wptywu na srodowisko naturalne,

— metod badafi shuzgcych do oceny whasciwosci nawozoéw zawierajgcych antyzbrylacze, w tym metod
badania skuteczno$ci antyzbrylajgcej, wlasciwosci uzytkowych, metod planowania eksperymentu
1 doboru najkorzystniejszego sktadu antyzbrylaczy.

Czgs¢ literaturowg pracy oceniam pozytywnie. Doktorantka zawarta w niej zwigzte informacje
prezentujgce tematyke zwigzang z zagadnieniami chemii i technologii nawozéw saletrzano-amonowych

oraz antyzbrylaczy.

Szczegblnie wartoSciowe sg dane dotyczace polskiego rynku nawozow saletrzano-amonowych
oraz charakterystyka produktéw oferowanych przez polskich producentéw (pkt. 2.1.2), rynku antyzbrylaczy
(pkt. 2.4.4) oraz przeglad aktualnego stanu techniki w zakresie antyzbrylaczy stosowanych do nawozéw (pkt.
2.4.3). Utatwieniem dla czytajacego byloby bardziej przejrzyste, badz nawet tabelaryczne zestawienie
rozwigzan technologicznych otrzymywania antyzbrylaczy prezentowanych w opisie stanu techniki.

W rozdziale 4. Metodyka i analityka badawcza Autorka zamicscila zestawienie materiatlow
1 odezynnikéw uzywanych w prowadzonych badaniach, informacje dotyczace badanych handlowych
antyzbrylaczy oraz wykorzystywanych przez siebie surowcéw do otrzymywania antyzbrylaczy.

Jako material badawczy zastosowano saletr¢ amonowg oraz saletrzak pozyskane od ich producenta
GA ZAK S.A. Jako handlowe antyzbrylacze wykorzystano Amigos (GOS-CHEM Sp. z 0.0.), Fluidiram
(ARKEMA §.A.) oraz NovoFlow (Novochem Group). Sktad opracowywanych w pracy doktorskiej formulacji
antyzbrylaczy oparty zostal na frakcjach podestylacyjnych oleju talowego (Forchem Oyj) oraz gaczu
parafinowym (Orlen Potudnie S.A.). Jako skladniki funkcjonalne antyzbrylaczy zastosowano amine
tluszczowa (Ecogreen Oleochemicals), $rodek powierzchniowo czynny Empilan 2502 (Brenntag) oraz
uwodorniony kwas thuszczowy (Grupa Azoty Chorzow).

Analizujac tresc tej czgsci pracy (Rozdziat 4. Metodyka i analityka badawcza) nasuneto mi sie pytanie,

co przemawiato za wyborem planu Boxa-Behnkena do planowania eksperymentow?



W kazdym eksperymencie konieczne jest odpowiednie przyporzadkowanie czynnikéw do grupy
czynnikéw wejsciowych, stalych, zaklécajacych i wynikowych. Czymniki wejsciowe sa Zmiennymi
deterministycznymi i w trakcie realizacji eksperymentéw przyjmujg ustalone wartosci. Formulacje
antyzbrylajgce ztozono z czterech sktadnikéw, przy czym trzy potraktowane zostaly jako czynniki wejsciowe
wystepujace na trzech poziomach zmiennosci, a czwarty (zawarto$é parafiny albo TOFA) nie zostat
sklasyfikowany do zadnej grupy czynnikéw i przyjmowat wartosci wynikajace z konieczno$ci sumowania
udziatow wszystkich sktadnikéw mieszaniny do 100%. Tym samym czynnik okreslajgcy zawarto$¢ gacza
parafinowego albo TOFA wystepowat az na 13 poziomach zmiennoéci (od 55% mas. do 91% mas. parafiny
1 0d 63,5% mas. do 87,5% mas TOFA). Czy zmienno$¢ ta mogla mie¢ charakter zaklocajgcy badZz wplywaé

na wartosci zmiennych zaleznych bez mozliwosci okre$lenia tego wptywu?

Biorge pod uwage, ze obszar badawczy poddany zostat ograniczeniom (zawartoéé poszczegolnych
skladnikéw nie byla mozliwa do zmiany w przedziale od 0 do 100% mas. pojedynczego sktadnika) sadze,
ze lepszym rozwigzaniem w stosunku do zastosowania planu Boxa-Behnkena byloby zastosowanie planu

dla ograniczonych obszardw 1 mieszanin.

Plany Boxa-Behnkena sg szczegolnie uzyteczne w przypadku eksperymentow, ktorych liczba powinna
by¢ maksymalnie ograniczona, np. dlugotrwatych albo kosztownych. W przypadku prezentowanych w pracy
doktorskiej plandw, dla trzech czynnikéw wejéciowych wystepujacych na trzech poziomach zmiennosci,
konieczne bylo wykonanie trzynastu eksperymentéw regularnych oraz dodatkowych dwéch w punkcie
centralnym. W przypadku zastosowania planu dla ograniczonych obszaréw i mieszanin, dla czterech
zmiennych wystepujacych na trzech poziomach zmiennosci konieczne jest wykonanie jedenastu regularmych

eksperymentow.,

Podsumowujac dotychczas oceniong czgé¢ pracy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Tyc stwierdzam,
ze wstgp do pracy wskazujacy na aktualnoé¢ podejmowanej tematyki badawczej, informacje zaprezentowane
w czesci literaturowej pracy, zaplanowane eksperymenty oraz dobér metod badawczych swiadczg o tym,

ze Doktorantka posiada odpowiednig wiedzg w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Czgs¢ poswigcong wynikom i ich dyskusji (Rozdziat 5) rozpoczyna prezentacja efektow prac
zmietzajagcych do okreslenia whadciwoscei dostepnych na rynku antyzbrylaczy, w szczegdlnosci sktadu,
wiasciwosci antyzbrylajacych oraz wytrzymalosei na zgniatanie pokrytych nimi granul nawozéw, a takze

wiasciwoscei fizykochemicznych tj. gestoéé, lepko$é, zawartoéé wody, liczba zasadowa. Uzyskane wyniki staty



sie podstawg do wyboru surowcéw mozliwych do zastosowania w formulacjach antyzbrylaczy
otrzymywanych na bazie gacza parafinowego, a nastgpnie kwaséw thuszczowych oleju talowego (TOFA) —
pkt. 5.2. Zastosowanie TOFA podyktowane bylo mozliwoscig zastosowania biodegradowalnego materiatu

wsadowego.

W dalszej czesci tego rozdzialu Autorka przedstawita wyniki prezentujgce wplyw skladu
opracowywanych formulacji na efektywnos¢ ich antyzbrylajacego dzialania oraz wytrzymalo§é granul saletry
amonowej 1 saletrzaka na zgniatanie (pkt. 5.3 1 5.4). Eksperymenty prowadzono zgodnie z planem Boxa-
Behnkena. Otrzymane wyniki pozwolily okresli¢ najbardziej korzystny sklad antyzbrylaczy. Dla wszystkich
wykorzystywanych w prowadzonych pracach formulacji przeprowadzono analizy skladu metods GC-MS
oraz oznaczono ich parametry fizykochemiczne tj. gestos¢, lepkos$¢, zawarto$¢ wody, liczba zasadowa.
Dla wybranych probek nawozow pokrytych antyzbrylaczami wykonano analiz¢ SEM, ktorej wyniki pozwolity

na ocen¢ morfologii powierzchni granul.

W dalszych badaniach (pkt. 5.5) Doktorantka potwierdzita wiasciwosci fizykochemiczne formulacji,
ktorych sklad okreslony zostal jako najkorzystniejszy ze wzgledu na skuteczno$é antyzbrylajgea

nawozdw saletrzano-amonowych oraz okre§lita najkorzystniejszy stopien pokrycia granul antyzbrylaczami.

Na podstawie otrzymanych wynikéw analiz termicznych (TG-DTA) Doktorantka potwierdzita,
ze otrzymane antyzbrylacze nie wptywaja niekorzystnie na rozklad azotanu amonu i tym samym nie wpltywaja
negatywnie na bezpieczenstwo w trakcie ich produkcji, przechowywania i transportu.

Wyniki badan biodegradowalnodci antyzbrylaczy pozwolity stwierdzié, ze produkt otrzymany

na bazie kwasow thiszczowych oleju talowego jest biodegradowalny.

W Rozdziale 6 Doktorantka zamiescita wyniki prac otrzymywania i zastosowania w skali
poltechnicznej antyzbrylacza opracowanego na bazie kwaséw tluszczowych oleju talowego. Prace
te przeprowadzone zostalty w Grupie Azoty ZAK S.A. Prezentowane wyniki potwierdzaja skutecznosé
dziatania antyzbrylacza.

Rozdzial 7 pracy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Tyc stanowi koncepcija technologiczna wywarzania
antyzbrylacza na bazie TOFA. W rozdziale tym Autorka zamieScita opis opracowanego procesu,
charakterystyke surowcow, zalozenia technologiczne, schemat ideowy oraz aparaturowy procesu, bilans
materialowy wraz ze wskaznikami zuZycia surowcow, zestawienie aparatéw i urzadzen oraz wstepng analize

ekonomiczna.



Ostatni etap zaprezentowanych w pracy badan stanowita proba przemystowa produkcji saletry
amonowej i saletrzaka zabezpieczonych antyzbrylaczem opracowanym na bazie kwasoéw thiszczowych oleju
talowego, przeprowadzona na Wydziale Saletrzaku Grupy Azoty ZAK S.A. Prezentowane w tej czesci pracy
wyniki potwierdzily wysoka efektywnos¢ dziatania opracowanego produktu.

Recenzowang pracg doktorska koncza poprawnie sformutowane wnioski (Rozdziat 9)

oraz podsumowanie (Rozdziat 10).

W trakcie studiowania czgéci do§wiadczalnej przedstawionej mi do recenzji rozprawy zauwazylem
pewne drobne bledy i niescistosei, o ktorych wyjaénienie prosze oraz pojawily sie pytania, na ktore

o odpowiedzi prosze:

1) Na stronie 72 (pkt. 5.1.1) Autorka stwierdza, Zze ,,w przypadku nawozu CAN tylko preparat
0 nazwie handlowej Amigos (oznaczony jako Al) powodowal wzrost wytrzymatosci granul
na zgniatanie w poréwnaniu z nawozem bez zastosowanego antyzbrylacza”. Stwierdzenie
to dotyczy zmiany wartosci wspomnianego parametru z 53,2 N do 53,3 N bezposrednio
po powlekaniu oraz z 73,5 N do 74 N po miesigcu magazynowania. Czy zmiane wartosci 0 0,1 N
albo 0,5 N mozna uzna¢ za istotng? Jaka jest warto§¢ miary rozproszenia wynikdw wokot $redniej
w przypadku pomiaru wytrzymatosci granul na zgniatanie?

2) W tab. 20 (str. 72), tab. 32 (str. 85), tab. 33 (str. 86), tab. 42 (str. 104), tab. 43 (str. 105), tab. 53
(str. 122), tab. 54 (str. 123) Autorka podata warto$¢ srednia skutecznosei antyzbrylajgcej réwna
100% z wartoscia rozproszenia rowna 0%. Czy wyniki te uzyskano dla powtarzanych pomiar6w
dla jednej probki, pomiaréw powtarzanych dla kilku prébek z jednej serii produktowej
czy pomiaréw wykonywanych dla probek z kilku serii produktowych?

3) Dlaczego w badaniach zmierzajacych do wyboru skladu antyzbrylaczy stosowano réime

zawartosci gacza parafinowego (80% mas.) i TOFA (70% mas.) — pkt. 5.2?
W przypadku powlok bazujacych na gaczu parafinowym najwyzszy stopien pokrycia granul
nawozow uzyskano po zastosowaniu aminy C18 — ok. 0,137% mas. Po miesigcu magazynowania
skuteczno$¢ antyzbrylajgca takiej formulacji wyniosta ok. 96,7%. W przypadku powlok
bazujgcych na kwasach thuiszeczowych oleju talowym stopien pokrycia granul nawozéw byt nizszy.
Maksymalng warto$¢ uzyskano po zastosowaniu amin C16 — ok. 0,127% mas. i C18 — 0,128%
mas. Po miesigcu magazynowania skutecznos¢ antyzbrylajaca formulacji zawierajacej amine C16
wyniosta ok. 90,2% i byla nizsza w stosunku do wartosci uzyskanej po zastosowaniu formulacji
bazujacej na gaczu parafinowym. Czy zawartosci gacza parafinowego i TOFA miaty wpltyw
na uzyskane wyniki?



4)

3)

6)

7

8)

Jaka jest typowa zalezno$é” pomiedzy skutecznos$cia antyzbrylajacg a wytrzymatoscia granul
nawozOw na zgniatanie — str. 827

Na stronach 96 i 110 Autorka stwierdza, Ze ,,uzyskane wykresy (...) wskazuja na silng korelacjg
pomiedzy zawartoécig amin thuszczowych i surfaktantu, a parametrem EPC”. W pracy
zaprezentowano wykresy przestrzenne powierzchni odpowiedzi oraz wykresy konturowe,
na ktorych nie zostaly zamieszczone punkty eksperymentalne. Nie mozna na ich podstawie
wnioskowaé o sile korelacji, tym bardziej, ze zaleznogci prezentowane na wykresach majg
charakter nieliniowy, a w takim przypadku nie zostat zdefiniowany uniwersalny odpowiednik
wspolczynnika korelacji r Pearsona (mozna postuzy¢ si¢ miarami korelacji nieparametrycznych
albo wynikiem testu dobroci dopasowania krzywe;).

Analiza statystyczna wynikow eksperymentéw prowadzonych wediug planu Boxa-Behnkena
pozwolita Doktorantce okres§li¢ zmienne (w postaci zaleznosci liniowych, kwadratowych
i wzajemnych interakcji) istotnie wplywajace na czynniki wyjsciowe. Autorka wykazala, ze nie
wszystkie zmienne sg istotne (przy o=0,05). Dlaczego utworzone zostaly kompletne réwnania
modelowe? Rownania ujmujace parametry nieistotne tylko pozomie wydajg si¢ lepiej opisywac
obiekt badan.

Wspdtezynnik R? nie jest wspélczynnikiem korelacji (str. 99,118), to wspotczynnik determinacii.
Wysokie wartoéci wspolczynnika R? nie §wiadcza o dobrym dopasowaniu modeli do danych
do$wiadczalnych i o istotno$ci wyznaczonych réwnan modelowych, jak Autorka stwierdza
na stronach 99 i 118. Wspétczynnik R* moze dawaé blgdne wyjasnienie zmiennosci czynnika
wynikowego w sytuacji, gdy model nie jest liniowy, a wlasnie modele nieliniowe zostaly
wykorzystane w pracy doktorskiej. Wspolczynnik determinacji jest bowiem kwadratem
wspolczynnika korelacji liniowej Pearsona. Dobre dopasowanie modelu mogg potwierdzaé bledy
szacunku parametrow modelu oraz istotnos¢ tych parametrow. O istotnosci calego modelu
swiadczy przede wszystkim wynik testu F wyznaczony metoda analizy wariancji.

Na stronach 84 1 103 pracy Autorka stwierdza, ze opracowane antyzbrylacze, zardwno na bazie
gacza parafinowego jak i1 kwasow thuszczowych oleju talowego lepiej zabezpieczajg saletre
amonowg przed zbrylaniem niz saletrzak. Na stronie 123 Autorka stwierdza natomiast, ze dla
saletry amonowej najkorzystniejszy stopiefi pokrycia antyzbrylaczami na bazie gacza
parafinowego 1 oleju talowego wynosi 0,11%, natomiast dla saletrzaka odpowiednio 0,10%
1 0,09%. Stwierdzenie to stanowi rowniez tres¢ wniosku nr 7 ze strony 151. Prezentowane
na stronie 123 wartosci nie potwierdzaja informacji prezentowanych we wczesniejszych czesciach

pracy. Jest to mniespojne. Wynika to prawdopodobnie z réznicy migdzy teoretycznym



a rzeczywistym stopniem pokrycia granul antyzbrylaczami, do ktorych Autorka nie odnosi sig
dyskutujgc wyniki na stronach 84 1 103.

Postawiony cel pracy, przyjety zakres badafi oraz dobrane i wykonane badania i analizy potwierdzajg
umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez mgr inz. Aleksandre Tyc. Otrzymane wyniki
badan, ich opracowanie i interpretacja, a takze wyciggnigte wnioski, a przede wszystkim wdrozona w praktyce
gospodarczej opracowana technologia potwierdzaja, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego i technologicznego.

Na ogélny dorobek Doktorantki skiada sig facznie 7 publikacji w czasopismach z listy Journal Citation
Report, 1 publikacja spoza listy JCR, 2 rozdzialy w ksigzkach, 2 patenty i 2 zgloszenia patentowe. Doktorantka
odbyta takze 2 staze naukowo-przemystowe oraz brala udziat w 3 projektach naukowych (w 2 jako kierownik).

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Tyc
pt. ,,Opracowanie technologii formulacji antyzbrylaczy stosowanych do produkcji nawozow saletrzanych”
spelnia warunki okre$lone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2021 poz. 478 z p6zn. zm.). Wnoszg o dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Tyc do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Biorgc pod uwage treé¢ rozprawy doktorskiej, jej poziom naukowy, dokonane wdrozenie
opracowanego rozwigzania w dzialalnosci gospodarczej Grupy Azoty ZAK S.A. oraz osiagni¢cia

mgr inz. Aleksandry Tyc wnosze o wyrdznienie niniejszej pracy doktorskiej.
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