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pracy doktorskiej mgr inz. Sebastiana Schaba pt. Technologia wytwarzania granitlowanych
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1. Ogélna charakterystyka pracy

Praca doktorska mgr inz. Sebastiana Schaba zostata wykonana na Wydziale Chemicznym
Politechniki Wroctawskiej oraz w Instytucie Nowych Syntez w Pulawach. Promotorem pracy
byt prof. dr hab. inz. Henryk Goérecki.

Praca zostata zredagowana w sposédb klasyczny. Zawiera wstep oraz czgs¢ doswiadczalng.
Wstep liczy 36 stron, 9 rysunkow oraz 1 tabele. W czgsci tej Doktorant omoéwit rolg nawozow
mineralnych w uprawie roélin, klasyfikacj¢ i typy nawozow, procesy granulacji, technologie
wytwarzania nawozow fosforowych i wielosktadnikowych stosowane w kraju i Swiecie,
technologie ~wytwarzania nawozéw typu USP, technologie wytwarzania stalych
wielosktadnikowych nawozdéw z wykorzystaniem mocznika, fosforanu amonu i soli potasu,
wytwarzanie nawozow wielosktadnikowych w systemie bulk-blending oraz scharakteryzowat
krajowy potencjal nawozowy. Scharakteryzowal takze podstawy procesu wytwarzania nawozu
typu superfosfatu mocznikowego. Czgs¢ doswiadczalna liczy 130 stron, 38 tabel 1 72 rysunki.
Cze$¢ ta zostala podzielona na 4 rozdzialy, w ktérych Doktorant zamiescit cel badan, opis
metodyki badawczej, wyniki badan przebiegu procesu w ukladzie fosforyt-kwas siarkowy-
mocznik-woda, wyniki badan nad wytwarzaniem granulowanych nawozéw wielosktadnikowych
z wykorzystaniem réwnych pulp fosforanowych wraz z oceng ich wlasciwos$ci. Na konfcu czesci
dos$wiadczalnej (rozdziat 7 - 5 stron) Doktorant podsumowal wyniki badan i przedstawil wnioski
koncowe. Praca zawiera wykaz cytowanej literatury, obejmujacy 89 pozycji oraz wykaz
osiggnie¢ Doktoranta (publikacje, patenty i zgloszenia patentowe, wygloszone referaty, udziat w
projektach badawczych i celowych oraz wdrozeniach, wyrdznienia i nagrody, udziat w pracach
badawczo-rozwojowych zlecanych przez przemyst oraz doswiadczenia dydaktyczne).

Integralng czgscig pracy doktorskiej jest zalgcznik zawierajacy wytyczne do projektowania

instalacji o zdolnos$ci produkcyjnej 20 t/h nawozéw NP i NPK wedtug opracowanej technologii.



2. Ocena formalna pracy

Cel i zakres badan zostaly jednoznacznie zdefiniowane, a tytul pracy doktorskiej
odpowiada zakresowi badan. W badaniach zastosowano poprawng metodyke, szczegdtowo
opisang. W wyniku przeprowadzonych badan opracowane zostaly zatozenia technologiczne
nowej, ciaglej metody produkcji granulowanych nawozéw — wielosktadnikowych,
przeprowadzono weryfikujace badania w skali 2 technicznej i wykonano projekt procesowy
instalacji przemystowe;j. Praca zostala wiasciwie skonstruowana. Wigkszo$ciowy udzial zajmuje
cze$¢ doswiadczalna wraz z omodwieniem wynikow badan i wnioskami koncowymi.
Zamieszczony w pracy materiat tabelaryczno — graficzny jest bardzo czytelny, co pozwala na
pelng ocene i dokladng analizg uzyskanych wynikéw badan. Wnioski koncowe sg logiczna
konsekwencja przeprowadzonych badan. Jezyk uzyty w pracy doktorskiej jest logiczny i
zrozumialy. Doktorant stosuje w sposdb poprawny nazewnictwo i terminologi¢ chemiczng.

Nalezy podkresli¢, ze praca zostala wykonana w pelnym cyklu badawczo — rozwojowym,
zakonczonym opracowaniem projektu procesowego instalacji przemystowej o wydajnosci 20 t/h.
Taki sposdb realizacji badan technologicznych, ukierunkowanych na wdrozenie przemystowe
wynikow, jest wlasciwy i zgodny z wymogami stawianymi dla prac z zakresu nauk technicznych
w dyscyplinie technologia chemiczna.

Pod wzgledem edytorskim i jezykowym praca przygotowana zostata poprawnie. Ilo$¢
bledéw stylistycznych i edytorskich jest mata i nie wplywa na wysoka ocene¢ merytoryczng
pracy. Najwazniejsze zauwazone bledy to:

e Rownania chemiczne zostaly Zle zapisane. Znak (=) musi by¢ zastgpiony
strzatka/strzatkami wskazujgcymi kierunek przebiegu reakcji i jej charakter.

e Brak jest spisu tabel, rysunkow, schematow, fotografii co utrudnia postugiwanie si¢
tekstem.

e W wielu miejscach przecinki sg zle postawione.

e Ujednolici¢ zapis autorow w tekscie 1 spisie literatury.

e Str. 39, 17 wiersz od dotu, jest ,,...nad ukladem mocznik-kwas siarkowy-woda.
Opublikowal w 1914r. D.F. du Toit[67]...”, a powinno by¢ ,,...nad uktadem mocznik-
kwas siarkowy-woda opublikowal w 1914r. D.F. Toit[67]...”.

e Str. 81, 7 wiersz od dotu, jest ,,...siarkowego o obnizonym sfgzeniu. Stwierdzono, ze
ograniczenie ...”, a powinno by¢ ,,...siarkowego o obnizonym stezeniu stwierdzono, Ze

ograniczenie...”.



e Str. 84, 13 wiersz od dotu, jest ,,...byl wzrost momentu obrotowego w celu jego
obnizenia...”, a powinno by¢ ,,...byl wzrost momentu obrotowego. W celu jego
obnizenia...”.

e Str. 112, 2 wiersz od gory, jest ,,...uzyskanie granulatu nawozu USP w mefodg
pulpowa.”, a powinno by¢ ,,...uzyskanie granulatu nawozu USP metoda pulpowa”.

e Str. 115, 6 wiersz od dolu, jest ,,...zakladanym skladzie obliczonym feoretycznie
Wartosci obliczone...”, a powinno by¢ ,,...zaktadanym sktadzie obliczonym teoretycznie.
Wartosci obliczone...”.

e Str. 163, 7 wiersz od gory, jest ,,...kompleksowe badania surowca, nad produktem, jak
réwniez...”, a powinno by¢ ,,...kompleksowe badania surowcéw, produktu, jak
rowniez...”

Zauwazone bledy powinny by¢ usunigte w materiatach przekazanych do kolejnych publikacji.

3. Ocena merytoryczna pracy

Mgr inz. Sebastian Schab zatozyl osiagnigcie dwdch celdw i cele te zostaly osiagniete.
Glownym celem bylo opracowanie nowej, ciaglej metody wytwarzania granulowanych
wielosktadnikowych nawozéw superfosfatowo-mocznikowych oraz produktéw na jego bazie z
wykorzystaniem surowcoéw fosforytowych pochodzacych z réznych zrédet. Celem dodatkowym
byto zbadanie mozliwosci obnizenia zawartosci wody w uktadzie przygotowania surowca. Na
podstawie przeprowadzonych badan okreslit mozliwosci i warunki obnizenia zawartosci wody
na etapie przygotowania pulp w sposéb gwarantujacy odpowiednie wiasciwosci transportowe i
granulacyjne, co wplyngto na obnizenie energochtonnos$ci procesu.

Za najwazniejsze osiggnigcia opiniowanej pracy doktorskiej uwazam:

— Okreslenie mozliwosci i warunkéw przebiegu reakcji ubocznych zachodzgcych

pomigdzy surowcami w procesie produkcyjnym.

~ Weryfikacja zatozen technologicznych metody w skali Y2 techniczne;j.

Opracowanie technologii z wykorzystaniem wielu surowcéw o réznych wilasciwosciach i
wzajemnym oddzialywaniu jest bardzo trudne, dlatego okreslenie mozliwosci przebiegu reakcji
ubocznych w stosunku do reakcji gtéwnych byto niezmiernie wazne ze wzgledéw procesowych.
Rozpoznanie kierunku i warunkéw ich przebiegu pozwolito zoptymalizowaé warunki przebiegu
procesu gléwnego, minimalizujace wpltyw reakcji ubocznych na proces i zagwarantowato
uzyskanie wysokiej jakosci nawozéw. Oprocz pogorszenia jakosci produktu zwigzanego z
mozliwoscig powstania szkodliwych dla roélin zwiazkéw, reakcje uboczne mogg dodatkowo

powodowa¢ réznego rodzaju zagrozenia zwigzane migdzy innymi z gwaltownym ich
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przebiegiem 1 zmniejszeniem ilosci kwasu siarkowego niezbednego do reakcji z fosforytem
(obnizenie przyswajalnego P,Os w nawozie). Efekty uboczne wyeliminowano poprzez
zastosowanie roztwordw mocznika w kwasie siarkowym o obnizonym stezeniu przy mozliwie
wysokim stosunku molowym mocznika do kwasu, a takze wyznaczenie optymalnych reziméw
temperaturowych na wszystkich etapach przebiegu procesu produkcyjnego.

Ograniczenia procesowe wynikajace z zaleznosé przebiegu procesu wytwarzania zawiesiny i
granulacji od rodzaju surowca fosforowego wyeliminowano poprzez uzycie dwoch reaktorow
zawiesiny pracujgcych naprzemiennie oraz dwustopniowy sposob granulacji. W ten sposob
zwigkszono udziat frakcji wlasciwej produktu, co korzystne wplyneto na zmniejszenie zawrotu i
obnizylo wskazniki energochtonnosci procesu.

Zoptymalizowano warunki pracy wezla przygotowania roztworu reakcyjnego poprzez
zastosowanie dwoch reaktorow-mieszalnikéw polaczonych szeregowo i wyposazonych w
wezownice, zasilane w miare potrzeby zimng albo goraca wodg lub parg. Zaproponowane
rozwigzanie gwarantowato calkowite rozpuszczenie mocznika i uniemozliwialo jego
krystalizacj¢ podczas ewentualnych przerw w pracy instalacji.

Bardzo waznym etapem badan obj¢tych pracg doktorska byly badania w skali ¥ techniczne;.
Pozwolily one zweryfikowaé zatozenia technologiczne, zoptymalizowaé parametry procesu
przemyslowego i opracowa¢ wytyczne do zaprojektowania instalacji przemystowej (projekt
procesowy zawierajacy mi¢dzy innymi charakterystyke surowcow, produktu i odpadéw, bilanse
masowo-cieplne, zestawienie zapotrzebowania surowcoéw, mediéw energetycznych i
wskaznikéw technologicznych).

Wyznaczono rezimy temperaturowe przebiegu procesu oraz rezimy czasu przereagowania
reagentow. Zoptymalizowano wskazniki uzycia zwilzacza ograniczajgcego zjawisko pienienia.
Dzigki temu uzyskano odpowiednie przereagowanie kwas6w mineralnych z surowcami
fosforowymi przy zapewnieniu odpowiednich wlasciwosci transportowych pulpy. Zastosowanie
kaskady reaktoréw oraz granulatorow pozwolito maksymalnie skroci¢ droge przesylowsg pulpy z
wezla reakcyjnego do wezta granulacyjnego i pozwolilo na obnizenie zawartosci wody w
pulpach granulacyjnych nawet o kilka procent bez powaznego ryzyka utraty ciggtosci ruchowej
instalacji produkcyjnej — obnizenie kosztéw produkcji.

Nalezy podkresli¢, ze w badaniach uwzglgdniono aktualne trendy w nawozeniu w zakresie
jednorodnos$ci rozktadu sktadnikow pokarmowych w granulach, jednorodnos$ci nawozenia w
skali makro, odpowiednich wtasnosci fizykochemicznych granulek czy uzyskania konkretnych
efektow agrotechnicznych (wyzsza efektywnosci wykorzystania azotu zwigzana z obecnoscig
adduktu siarczanu wapnia i mocznika). Przy opracowywaniu zatozen technologicznych

uwzgledniono podstawowe uwarunkowania i ograniczenia procesu granulacji, jednej z



najwazniejszych  operacji  jednostkowych w calym procesie produkcji nawozéw

wielosktadnikowych.

Opracowana metoda posiada szereg zalet w stosunku do stosowanych metod produkcji

nawozow typu USP, a mianowicie umozliwia:

otrzymanie produktu handlowego o korzystniejszych wiasciwosciach nawozowych.
Wyeliminowanie  dodatkowych  magazynéw oraz  dodatkowych operacji
technologicznych zwigzanych z dojrzewaniem nawozéw,

uzycie kwasu siarkowego o nizszym stezeniu (mozliwo$¢ uzycia kwasu odpadowego)
z gwarancjg pelnego przereagowania kwasu siarkowego z fosforytem w trakcie
przygotowania pulpy i jednoczesng eliminacja mozliwosci wystgpienia zagrozen
bezpieczenstwa procesowego oraz eliminacja tworzenia ubocznych produktéow
szkodliwych dla roslin,

obnizenie iloSci gazéw odprowadzanych do atmosfery (w tym réwniez fluoru) do
poziomu nie powodujgcego nadmiernego obcigzenia Srodowiska,

obnizenie wskaznik6w energochtonnosci — konkurencyjnosé¢ cenowa.

Analiza calosciowa pracy doktorskiej, uzyskanych wynikéw badan, ich weryfikacji i

optymalizacja parametréw procesu pozwala zaliczy¢ opracowang metode to technologii

innowacyjnych, zgodnej z zasada zrOwnowazonego rozwoju, a takze wychodzacej naprzeciw

obowigzujagcemu ustawodawstwu w zakresie ochrony srodowiska. Technologia jest prawnie

chroniona w kraju i w Unii Europejskiej, co pozwoli uzyska¢ wymierne efekty ekonomiczne w

przypadku jej wdrozenia i poprawi konkurencyjnos¢ tych nawozéw na rynku $wiatowym.

Analizujac calos¢ przedstawionego materiatu mam nastepujgce pytania:

1.

Opracowana technologia pozwala zmniejszyé ilo$¢ wody w uktadzie reakcyjnym, a co
za tym idzie obnizy¢ koszty produkcji. Czy robil Pan rachunek ekonomiczny dla
opracowanego rozwigzania?. Jezeli tak, to jaka bedzie konkurencyjnos¢ cenowa
nawozow w stosunku dotychczas produkowanych.

Jednym z surowcéw do produkgji tych nawozdéw jest kwas siarkowy - czynnik silnie
korozyjny, szczegdlnie w zakresie nizszych stgzen. Zostalo to uwzgl¢dnione przy
doborze materiatow dla poszczegélnych aparatow i urzadzen. Co Pan rozumie pod
okresleniem stal specjalna - stal k.o. 1 jaka jest r6znica pomiedzy nimi?

Opracowana technologia daje mozliwos¢ stosowania tzw. kwaséw odpadowych,
ktorych zastosowanie moze mie¢ wptyw miedzy innymi na obnizenie Kkosztow
produkcji. Czy bedzie mozna stosowaé wszystkie dostepne kwasy odpadowe bez
dodatkowych ograniczen? Czy nie obawia si¢ Pan wptywu czystosci tych kwaséw

jakos¢ produktu?



4. Jaka pojemnos¢ powinna posiadaé taca pod zbiornikiem kwasu siarkowego?
4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Cele pracy doktorskiej zostaly osiggnigte. Opracowana zostata nowa metoda produkcji
granulowanych nawozéw wieloskladnikowych z wykorzystaniem surowcow fosforowych
pochodzacych z réznych Zrddel i opracowany zostat projekt procesowy przemystowe;j instalacji
produkcyjnej. Opracowana metoda posiada istotnie lepsze mozliwosci w stosunku do obecnie
stosowanych, chociazby z powodu wyeliminowania procesu dojrzewania, czy obnizenia
zawartosci wody w uktadzie reakcyjnym.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Sebastiana Schaba spelnia wymogi ustawy z
dnia 14 marca 2003 roku ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach w
zakresie sztuki” (Dz. U. nr 65 poz. 595) w dziedzinie nauki techniczne, w dyscyplinie
technologia chemiczna. Mgr inz. Sebastian Schab posiada umiejetnos¢ prowadzenia badan
naukowych oraz interpretacji uzyskanych wynikéw badan. Bede wnioskowal do Rady
Wydzialu Chemicznego Politechniki Wroclawskiej we Wroclawiu o dopuszczenie mgr inz.
Sebastiana Schaba do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Analizujgc dorobek mgr inz. Sebastiana Schaba, duza ilo$¢ publikacji naukowych (19
publikacji z listy filadelfijskiej, 5 publikacji w czasopiSmie recenzowanym spoza listy
filadelfijskiej), 20 cytowan, H=3, IF=6,597 oraz 2 patenty udzielone i 2 zgloszenia patentowe
zwigzane z realizowana tematyka badawcza wnioskuj¢ do Rady Wydzialu Chemicznego

Politechniki Wroclawskiej o wyrdéznienie recenzowanej pracy doktorskiej.
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