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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

»Opracowanie technologii formulacji antyzbrylaczy stosowanych do
produkeji nawozow saletrzanych”

Problem nawozéw i zréwnowazonego nawozenia jest niezwykle istotny dla
prawidlowego funkcjonowania pafstw i ma wplyw na rozwdj poszczegdlnych galezi
przemystu. Rynek produkeji nawozéw mineralnych, ktére stanowia podstawe wyzywienia
rosngcej populacji ludnosei, jest ograniczony ze wzgledu na coraz nizsza jakosé
1 wyczerpywanie sie surowcOw oraz niepewna sytuacje gospodarczo-polityczng. W Unii
Europejskiej zaproponowano dwa gléwne programy w tym zakresie. Jest to program znany pod
nazwg Gospodarka Obiegu Zamknietego i Gospodarka Zasobooszczgdna. Oba te programy
wpisujg si¢ w tezy Zrownowazonego Rozwoju.

Formalne wymagania zwiazane z wymienionymi programami zostaly opracowane
w Rozporzgdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009 z dnia 5 czerwea 2019 1.
ustanawiajace przepisy dotyczace udostepniania na rynku produktow nawozowych UE
obowigzujace od 16 lipca 2022 r., ktére wprowadzajg zasadg, ze wszystkie nawozy
1 komponenty nawozowe musza spelniaé¢ odpowiednie wymagania jakosciowe, a od lipca 2026
r. materialy skladowe jakimi sg powloki organiczne powinny wykazywaé sic wysoka
biodegradowalnoscig.

Celem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie technologii  skutecznych,
ekonomicznie uzasadnionych, niestwarzajgcych zagrozenia bezpieczefistwa PIocesowego oraz
biodegradowalnych formulacji antyzbrylaczy stosowanych do produkcji nawozéw saletrzano-
amonowych. Skuteczne zabezpieczenie nawozéw przed zbrylaniem zapobiega stratom
materialowym oraz poprawia jako$¢ nawozéw podczas produkeji, przechowywania
1 stosowania.

Czgs¢ literaturowa obejmuje przeglad doniesien publikacyjnych i patentowych
z zakresu otrzymywania i stosowania formulacji antyzbrylajacych stosowanych do nawozow
mineralnych. Scharakteryzowano whadciwosei azotanu amonu, w tym jego tendencje do
zbrylania si¢ oraz oméwiono zaproponowane w literaturze mechanizmy zbrylania i dziatania
antyzbrylaczy. Z uwagi na technologiczny charakter rozprawy, korzystajac z danych
ekonomiczno-gospodarczych, dokonano przegladu rynkéw europejskiego 1 krajowego
antyzbrylaczy do nawozéw mineralnych oraz rynku nowego, biodegradowalnego surowca
zastosowanego w otrzymywanych formulacjach. Na podstawie danych literaturowych,
patentowych, monografii i norm wybrano metodyke oraz analityke badawcza wykorzystang
w rozprawie doktorskie;j.



Czes¢ doswiadezalna rozprawy doktorskiej zostata zrealizowana w petnym cyklu
badawczo-rozwojowym, od badaf podstawowych, poprzez otrzymanie skutecznych,
biodegradowalnych antyzbrylaczy w  warunkach laboratoryjnych,  poltechnicznych
i przemystowych. Stosujagc metody planowania eksperymentu wykorzystujac plan Boxa-
Behnkena (BBD) i statystycznej analizy danych okreslono wptyw zawartoscei poszczegolnych
surowcow zawartych w antyzbrylaczach na skutecznogé zapobiegania zbrylaniu sie nawozéw
saletrzano-amonowych oraz wyznaczono optymalny sktad antyzbrylacza biodegradowalnego
zaréwno dla saletry amonowej jak i saletrzaka. W wytworzonych formulacjach oraz
w preparatach handlowych zbadano skfad chemiczny, wykorzystujac chromatografie gazows
sprzgzong ze spektrometrig mas (GC-MS) oraz parametry fizykochemiczne (gestose, lepkosé,
liczba zasadowa, zawartosé¢ wody). W wytworzonych antyzbrylaczach o zoptymalizowanym
sktadzie okreslono stopien biodegradacji. W nawozach Wwyznaczono stopiefi pokrycia nawozu
antyzbrylaczem (metoda Soxhleta), skutecznogé antyzbrylajaca, wytrzymalo$é granul na
zgniatanie i oceniono morfologie powierzchni granul pokrytych antyzbrylaczami metoda
skaningowe]j mikroskopii elektronowej (SEM). Azotan amonu Jest substancja niestabilng,
wykazujgcg sktonnoéé do niekontrolowanego rozktadu. Z uwagi na bezpieczenstwo procesowe
produkecji, przechowywania i transportu nawozéw na bazie azotanu amonu konieczna jest ocena
wplywu zastosowanych formulacji na rozkiad azotanu amonu. W tym celu adoptowano
I zastosowano analizg termiczng z wykorzystaniem termograwimetrii (TG) oraz termicznej
analizy réznicowej (DTA).

Praktycznym aspektem wykonanych badaf bylo opracowanie  koncepcji
technologicznej nowych, biodegradowalnych formulacji antyzbrylaczy. W procesie ich
wytworzenia wykorzystano surowiec biodegradowalny jakim Jest olej talowy, a doktadnie
kwasy tluszczowe oleju talowego (TOFA). Opracowana formulacja antyzbrylajaca do
nawozow skutecznie zabezpieczata saletre amonowa (AN) i saletrzak (CAN) przed zbrylaniem
zarowno w testach laboratoryjnych (100% skutecznosei dla obu nawozow) jak i w warunkach
przemystowych (100% skutecznosci dla nawozu AN i 99,1% dla nawozu CAN), a jej sktad
zostat zgloszony do Urzedu Patentowego RP celem zastrzezenia (nr zgloszenia 437954, pt.
Srodek antyzbrylajacy do nawozéw mineralnych™). Utylitarny charakter realizowanej
rozprawy doktorskiej znalazl odzwierciedlenie w pracach przedwdrozeniowych i wdroze-
niowych w firmie produkujgcej nawozy saletrzano-amonowe (GA ZAK S.A)).
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