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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Burkiewicza

pt. ,Badania procesu otrzymywania ekstrakcyjnego kwasu fosforowego w zaleznosci
od sposobu rozktadu surowcéw fosforowych”

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Barbary Grzmil na Wydziale Technologii
i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego

w Szczecinie.

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu Technologii i Inzynierii
Chemicznej, Prof. dr hab. inz. Rafata Rakoczego (WTilCh/A/94/2022) z 6.07.20022r w zwigzku
z uchwatg Komisji Doktorskiej wyznaczonej przez Senat Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Adama Burkiewicza dokumentuje
przebieg realizacji doktoratu wdrozeniowego i wykonana zostata pod kierunkiem prof. dr
hab. inz. Barbary Grzmil oraz promotora pomocniczego z zaktadéw Grupa Azoty Z. Ch.
,Police” S. A., dr inz. Agaty Tarnowskiej. Mgr inz. Adam Burkiewicz jest absolwentem studiéw
magisterskich na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej
(kierunek ochrona srodowiska) w roku 2004. Po odbytych stazach pracy w zespole
Elektrowni Dolna Odra i Prokuratorze Okregowej w Szczecinie rozpoczat prace (2005r.)

w Grupie Azoty ZCh Police S.A.. Petnit takie funkcje jak Kierownik Wydziatu Nawozow

i Kierownik Wydziatu Kwasu Fosforowego. Aktualnie pracuje jako Szef Produkcji Jednostki
Biznesowej Nawozy w tych zaktadach. Dodatkowo jest absolwentem podyplomowych
studidw na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej (2014r.).
Realizuje studia doktoranckie na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego, ktdrych efektem koricowym jest
oceniana rozprawa doktorska. Jej tematyka, skupiona na procesie wytwarzania
ekstrakcyjnego kwasu fosforowego, jest powigzana scisle z przebiegiem kariery zawodowej
Doktoranta.
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Tematyka pracy doktorskiej dotyczy zagadnien wytwarzania w ZCh Police S.A. ekstrakcyjnego
kwasu fosforowego. W zakfadach tych wykorzystywane do tego celu sg jednoczesnie proces
wykorzystujgcy kaskade 5 reaktorow (cigg D) oraz proces technologiczny bazujgcy na
reaktorze pojedynczym (cigg E). Pogarszajgce sie w zakresie zawartosci zanieczyszczen
parametry wykorzystywanych w produkcji kwasu fosforowego surowcéw fosforowych,
powoduje konieczno$¢ modyfikacji rozwigzan technologicznych w tym mieszania surowcow.
Ma to bezposredni wptyw na efektywnos¢ jak i koszty proceséw. W ocenianej pracy
przedstawiono zrealizowane badania, ukierunkowane na okreslenie efektywnosci proceséow
dla stosowanej bazy surowcowej oraz rodzaju wykorzystywanej instalacji. Tematyka jest wiec
istotna dla ZCh Police S. A. w zakresie wdrozenia do praktyki sposobu przetwarzania
surowcow fosforowych w sposdb pozwalajgcy na optymalizacje efektywnosci ekonomiczne;j.

Wytwarzanie kwasu fosforowego jest bardzo waznym procesem przemystowym
ukierunkowanym na wytworzenie produktu majgcego bardzo istotne znaczenie w
wytwarzaniu nawozéw, gtéwnie wielosktadnikowych. Ma wiec istotne znaczenie
gospodarcze w strategicznym zapewnieniu wytwarzania zywnosci w iloSciach niezbednych
do wyzywienia dynamicznie wzrastajgcej populacji ludnosci naszej planety. Wybrane
tematyka rozprawy doktorskiej jest wiec istotna nie tylko dla firmy zatrudniajgcej Doktoranta
ale réowniez kierunkdéw rozwoju branzy wytwarzania nawozéw fosforowych.

Rozprawa doktorska - opis

Rozprawa doktorska, fgcznie ze spisem tresci, wykazem cytowanej literatury, streszczeniem
w jezyku polskim i angielskim, spisem rysunkéw i tabel, spisem stosowanych w pracy
skrétéw liczy facznie 131 stron. Zawiera 23 tabele, 56 rysunkdéw. Opiniowana praca zostata
zredagowana w klasyczny sposob. Sktada sie z czesci teoretyczno-literaturowej — 47 stron

i cze$ci doswiadczalnej, obejmujacej cel pracy, metodologie badan i stosowane metody
analityczne, omdéwienie wynikéw, obliczenia, propozycje wdrozenia oraz wnioski — okoto 72
stron.

Cze$¢ literaturowa obejmuje ,,Wstep” oraz 5 rozdziatéw: ,,Gtéwne surowce stosowane

w produkcji ekstrakcyjnego kwasu fosforowego”, ,,Produkcja kwasu fosforowego wraz

ze stosowanymi metodami”, ,, Podstawy fizykochemiczne gtéwnych proceséw podczas
produkcji kwasu ortofosforowego(V) metoda siarczanowg”, ,, Otrzymywanie ekstrakcyjnego
kwasu fosforowego w G A Z.CH. Police S. A.”. W rozdziatach tych zawarto przeglad
literaturowy tematyki zwigzanej z badanym zagadnieniem naukowym, na podstawie ktérego
Doktorant dokonat jego oceny oraz sformutowat cel pracy, a takze zaplanowat realizacje prac
badawczych. Cytowane piSmiennictwo liczy 128 pozycje. Mozna tu wyrdznié publikacje
naukowe, ksigzki i monografie, raporty-sprawozdania instytucji naukowych, patenty,
materiaty konferencyjne, normy analityczne.

W rozdziale ,Wstep” przedstawiono problematyke gospodarczego wytwarzania kwasu
fosforowego i jej znaczenia dla branzy nawozowej. Przedstawiono regiony i gtéwnych
Swiatowych producentow kwasu fosforowego. Przytoczono dane liczbowe charakteryzujgce
zdolnosci produkcyjne kwasu w ostatniej dekadzie. Aktualnie produkuje sie rocznie ponad
90 122 tys. Mg H3PO4. Dominujgca pozycja przypada regionowi Azji Wschodniej (Chiny),

35 487 tys. Mg. Znaczace ilosci wytwarza sie rowniez w Afryce i Ameryce Pétnocnej, a wiec
regionach charakteryzujgcych sie dynamicznie wzrastajacg liczbg ludnosci.



W rozdziale pt. "Gtéwne surowce stosowane w produkcji ekstrakcyjnego kwasu
fosforowego” przedstawiono baze surowcowa przemystu produkcji kwasu fosforowego
opartg gtdwnie na wykorzystywaniu zt6z apatytow (mineraty pochodzenia magmowego)

i fosforytow, charakteryzujacych sie bardziej ztozonym pochodzeniem i zréznicowaniem
sktadu chemicznego. Surowce fosforonosne oprdécz gtdwnych sktadnikow fosforu i wapnia,
zawierajg znaczne ilosci fluoru, krzemiandw, weglanow i zwigzkéw organicznych. Wsréd
zanieczyszczen mozna wymienic zwigzki zelaza, glinu, magnezu, potasu, sodu, chloru, siarki,
uranu, kadmu, tytanu, strontu, otowiu, arsenu, lantanowcéw i wielu innych metali ciezkich.
Zrdznicowanie sktadu chemicznego surowcéw komplikuje prowadzenie przemystowego
procesu ich przetwarzania. Wéréd rozwigzan tego problemu brane jest pod uwage
stosowanie w jednym procesie mieszaniny surowcow dobranych tak by wyeliminowac
niekorzystne oddziatywanie wysokich zawartosci zanieczyszczen wystepujacych w niektérych
surowcach. Problem ten istotnie wptynat na geneze ocenianej pracy doktorskiej w zakresie
poszukiwania optymalnego sposobu przetwarzania takich mieszanin surowcéw.

W ZCh Police S. A. przetwarza sie rocznie okoto 1 min Mg surowcéw fosforonosnych w tym
gtéwnie takich jak Maroko, Algier, Senegal, Jordan, Izrael, Egipt, Togo i Tunezja.

W rozdziale pt. ,Produkcja kwasu fosforowego wraz ze stosowanymi metodami” skupiono
sie na przedstawieniu literaturowych informacji dotyczgcych stosowanych metod
przemystowych wytwarzania kwasu fosforowego. Do najczesciej stosowanych nalezg

2 metody okreslane w zargonie technologicznym jako ,,termiczna” oraz ,mokra”. W tej
pierwszej wykorzystuje sie przeprowadzany w wysokiej temperaturze proces redukcji fosforu
zawartego w surowcach z wykorzystaniem koksu w warunkach beztlenowych. Uzyskiwany

w ten sposdb pierwiastkowy fosfor jest utleniany i absorbowany w roztworze kwasu
fosforowego. W metodach ,mokrych” wykorzystywany jest proces roztwarzania surowca
fosforowego przy pomocy roztwordw kwaséw mineralnych. Najczes$ciej wykorzystywany jest
kwas siarkowy. Kwas azotowy stosowany jest w przypadku zatozenia wykorzystywania
produktéw roztwarzania do wytwarzania nawozéw zawierajgcych azotany. Kwas solny
stosowany jest rzadko z uwagi na koniecznos$¢ rozwigzania w takim procesie problemu
sktadowania odpadu jakim w tym przypadku jest CaCl,. W przypadku stosowania do procesu
rozktadu surowca fosforowego kwasu siarkowego istotng role moze odgrywac postaé
odpadowego siarczanu wapnia w tym procesie, ktéra w zaleznosci od warunkdéw procesu,
gtdownie stezenia kwasu fosforowego, siarkowego i temperatury moze wystepowac w postaci
hydratu dwuwodnego lub péthydratu. Nieliczne wykorzystywane w Swiecie metody
zaktadajg wystepowanie w procesie etapdw w ktorych w fazie statej kolejno wystepujg obie
formy siarczanu wapnia. Okreslane sg one najczesciej terminem metod kombinowanych.

W kolejnym rozdziale pt. ,Podstawy fizykochemiczne gtéwnych proceséw podczas produkgji
kwasu ortofosforowego(V) metodg siarczanowg” w sposdb kompleksowy i szczegdtowy
wyjasniono zasady i podstawy fizykochemiczne procesu w przypadku wykorzystywania do
rozktadu surowcow fosforowych kwasu siarkowego. Okreslono zapis reakcji chemicznej
wedtug ktérej przebiega proces oraz przytoczono zapisy wtérnych reakcji przebiegajgcych
w wyniku pojawienia sie w ukfadzie bardzo reaktywnego HF. Przedstawiono na wykresie
krzywe réwnowagowej przemiany hydratow siarczanu wapnia w zaleznosci od stezenia
kwasu fosforowego i temperatury. Omdwiono przebieg przemieszczania sie zanieczyszczen
pomiedzy fazy procesowe tj. fosfogips i roztwér kwasu fosforowego oraz wptyw obecnosci
poszczegdlnych zanieczyszczen na wtasciwosci otrzymywanego kwasu fosforowego.
Wyijasniono istote krystalizacji siarczanu wapnia w warunkach realizacji procesu, znaczenie
tej operacji dla prowadzenia procesu oraz mozliwosci regulacji istotne dla osigganej
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optymalnej wydajnosci procesu technologicznego. Waznym parametrem, ktéry ma istotne
znaczenie jest prowadzenie procesu w sposéb odpowiadajacy uzyskiwaniu odpowiednich
ksztattow i rozmiardw krysztatdow siarczanu wapnia. Decydujgce w tym zakresie aspekty
zwigzane s3g z uwarunkowaniami w zakresie stezen gtdwnych reagentéw, przesycenia,
obecnosci zanieczyszczen oraz temperatury procesu. Kolejnym obszarem opisujacym
przebieg procesu w tym rozdziale jest charakterystyka reaktorow wykorzystywanych

w procesie. Skupiono sie na wyjasnieniu zjawisk dominujgcych przy stosowaniu reaktoréw
typu kaskadowego oraz reaktora pojedynczego. Przedstawiono rozwigzania opatentowane

i stosowane przez gtéwnych swiatowych producentéw kwasu fosforowego a takze wptywu
stosowanego typu reaktora na organizacje i przebieg catego procesu produkcyjnego.
Ostatnim waznym dla przebiegu procesu i wyjasnionym w rozdziale elementem instalacji jest
operacja rozdziatu faz procesowych po procesie rozktadu surowca fosforowego do czego
wykorzystywana jest filtracja. Omoéwiono podstawowe rozwigzania aparaturowe stosowane
do tego celu.

W rozdziale pt. ” Otrzymywanie ekstrakcyjnego kwasu fosforowego w G A Z.CH. Police S. A.”
omdwiono sposéb przetwarzania surowcow fosforowych w celu otrzymywania kwasu
fosforowego w ZCh Police S. A.. Zaktada on wytwarzanie kwasu fosforowego,
charakteryzujgcego sie zawartoscig 25 —27 % mas. P,0s, nastepnie dwustopniowo
zatezanego do zawartosci okoto 40 %mas. P,Os podczas zatezania | stopnia i kolejno

do zawartosci okoto 50% mas. P,0s w zatezaniu koncowym. Faza stata z procesu
roztwarzania surowcow jako tzw. fosfogips kierowana jest na sktadowisko.

Dokonang w pracy analize literaturowg wykorzystano do sformutowania celu pracy
doktorskiej ( Czes¢ literaturowa). Celem zaplanowanych badan byto przeprowadzenie w skali
przemystowej oceny efektywnosci stopnia przereagowania do fazy ciektej fosforanéw w
instalacjach zlokalizowanych w ZCh Police S.A.. Badania zatozono przeprowadzac przy
wykorzystaniu zardwno instalacji bazujgcej na reaktorze kaskadowym (5 reaktorowym ) jak
i reaktorze pojedynczym. Zatozono wykorzystanie 4 réznych wariantéw stosowanych
surowcow. Ocene zatozone przeprowadzi¢ biorgc pod uwage:

e stopien rozktadu surowcow

e wilasciwosci otrzymywanych roztworéw kwasu fosforowego

e strat zwigzkow fosforu w odprowadzanym z proceséw fosfogipsie.

W efekcie zatozono uzyskanie rozstrzygniecia jakiego rodzaje surowce powinny by¢
przetwarzane na testowanych instalacjach produkcyjnych. W obu testowanych instalacjach
prowadzono proces wedtug optymalnych uwarunkowan przewidywanych dla otrzymywania
w fazie statej fosfogipsu w ktérym siarczan wapnia wystepuje w postaci hydratu
dwuwodnego. W zakresie stosowanych surowcdéw zatozono wykorzystywanie fosforytow
Maroko i Algier i ich mieszanin z fosforytem Senegal. W mieszaninach zatozono udziat 70 %
surowca Maroko lub Algier oraz 30 % udziat surowca Senegal. Wszystkie 4 warianty
surowcowe zatozono przetwarzac na obu instalacjach a wiec w uktadzie wieloreaktorowym
(cigg D) i jednoreaktorowym (cigg E). W czasie realizacji procesow co 4 godziny pobierano
probki pulpy reakcyjnej ze strumienia kierowanego do sekgji filtracji i analizowano stosunek
fazy statej do ciektej i gestosci faz. W fazie ciektej a wiec roztworze kwasu fosforowego
oznaczano zawartos¢ ortofosforandw i siarczanéw, natomiast w fosfogipsie zawartosc
ortofosforandéw catkowitych i rozpuszczalnych w wodzie. Oznaczenia zawartosci fosforanéw
wykonywano przy uzyciu metod wykorzystywanych w produkcji kwasu fosforowego

w ZCh Police S.A. Ponadto oznaczano zawartos¢ fluoru metodg potencjometryczng



a zawartos$¢ gtéwnych zanieczyszczen przy pomocy spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem
plazmowym. Gestos¢ oraz zawartos¢ wilgoci okreslano metodami wagowymi. Jakos ksztattu
fosfogipsu okreslano przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego.

Rezultaty badan oceniono na podstawie przeprowadzenia powyzej opisanych metod
badawczych zaktadajac analize wynikdw na podstawie przebiegu ciggtych procesow
przebiegu procesu produkcyjnego w okresach 10-13 dobowych na obu instalacjach

(rozdz. 4 Czesci doswiadczalnej pt. Omoéwienie wynikdw). Wyniki przeprowadzanych badan
zestawiano w tabelach i na wykresach, dodatkowo wyliczajgc srednie wartosci dla kolejnych
déb. W ten sposdb zebrano pokazny zaséb danych uzupetniany o dane iloSciowe dotyczace
masy wytwarzanego kwasu fosforowego. Dla kazdego z przeprowadzanych w ten sposdb
cykli badawczych dokonywano réwniez mikroskopowej analizy krysztatéw siarczanu wapnia,
wystepujgcego w oddzielanym fosfogipsie. Warte podkreslenia jest to, ze w kazdym z takich
cykli pomiarowych wytwarzano od kilku do kilkunastu tys. Mg kwasu fosforowego, co
charakteryzuje skale przeprowadzanych eksperymentéw. Uzyskane rezultaty wykorzystano
do przeprowadzenia ciekawych obliczen efektywnosci poszczegdlnych etapéw badan,
wyliczajac je jako uzysk lub strate kwoty pienieznej w odniesieniu do standardéw
obowigzujacych dla kazdego z przetwarzanych surowcéw w ZCh Police S. A. Uwzglednia sie
w nich zdefiniowang ilos¢ i jako$¢ uzyskiwanego kwasu oraz normy strat fosforanéw
zawartych w fosfogipsie. Decydujace znaczenie ma wiec w nich bilans fosforandw w procesie
oraz stezenie otrzymywanego kwasu fosforowego, co pozwala na uwzglednienie

w obliczeniach kosztow energii niezbednej do jego zatezania. Biorgc pod uwage perspektywe
wdrozenia wypracowanych rozwigzan do praktyki zaktadowej efekty takiej analizy maja
zasadnicze znaczenie. Uzyskane rezultaty okazaty sie ztozone. | tak dla eksperymentu

w ktorym przetwarzano surowiec marokanski dla obu testowanych ciggdw stwierdzono

w zakresie uzysku fosforanow efekt ujemny. Bilans energetyczny procesu zatezania okazat
sie korzystny w przypadku instalacji w ktérej wykorzystywano reaktor pojedynczy a ujemny
w przypadku ciggu z rozktadem wieloreaktorowym. Dla eksperymentu w ktérym
przetwarzano surowiec marokanski zmieszany z Senegalem dla obu testowanych ciggéw
stwierdzono w zakresie uzysku fosforanéw efekt pozytywny. Bilans energetyczny procesu
zatezania okazat sie korzystny w przypadku instalacji w ktérej wykorzystywano reaktor
pojedynczy a ujemny w przypadku ciggu z rozktadem surowca wieloreaktorowym. Dla
eksperymentu w ktdrym przetwarzano surowiec Algier dla obu testowanych ciggéw
stwierdzono w zakresie uzysku fosforanéw efekt pozytywny. Bilans energetyczny procesu
zatezania okazat sie korzystny w przypadku instalacji w ktérej wykorzystywano reaktor
pojedynczy a ujemny w przypadku ciggu z rozktadem wieloreaktorowym surowca.

Dla eksperymentu w ktérym przetwarzano surowiec Algier zmieszany z Senegalem dla ciggu
D stwierdzono efekt pozytywny uzysku fosforandéw oraz ujemny dla ciggu E. Bilans
energetyczny procesu zatezania okazat sie korzystny w przypadku instalacji ciggu E a ujemny
w przypadku ciggu D. Uwzgledniajgc konkretne wartosci liczbowe tych kalkulacji
sformutowano wniosek rekomendacji dotyczacy preferencji roztwarzania surowcéw dla
testowanych instalacji. | tak dla instalacji wieloreaktorowej kolejnos¢ ta przedstawia sie:
mieszanina surowca Algier z Senegalem, kolejno mieszanina Maroka z Senegalem oraz sam
Algier. W przypadku instalacji z reaktorem pojedynczym najbardziej efektywnym okazat sie
etap w ktorym stosowano mieszanine surowca Maroka z Senegalem a kolejno surowca
Algier oraz jego mieszaniny z Senegalem.



Rekomendacja wdrozeniowa Doktoranta okresla jako najkorzystniejsze rozwigzanie
przetwarzania mieszaniny Maroka z Senegalem na ciggu E, surowca Algier z wykorzystaniem
ciggu E i kolejno mieszaniny surowca Algier z Senegalem na ciggu D.

Ocena merytoryczna

Zatozony cel pracy doktorskiej polegajacy na perspektywicznym zaleceniu wdrozenia
optymalnych ciggdéw technologicznych, zlokalizowanych w G A ZCh Police S.A. do
przetwarzania konkretnych surowcéw fosforowych i ich mieszanin Pan mgr Adam Burkiewicz
wykonat. W ramach realizacji ocenianej pracy wykonano eksperymenty w skali
przemystowej, pozwalajace na zebranie danych na podstawie ktérych mozna byto dokona¢
oceny ekonomicznej proceséw, przy uwzglednieniu najwazniejszych parametrow
wptywajacych na kosztochtonnosé technologii. Przeprowadzone badania przeprowadzono
wiec w warunkach przebiegu proceséw w warunkach rzeczywistych co przybliza ich
miarodajnos¢ i wiarygodnos¢ a rezultaty do mozliwosci ich wykorzystywania w praktyce.

Do uwag krytycznych, nie umniejszajgcych wartosci naukowej rozprawy, zaliczytbym:

1. W przedstawionych w pracy danych dotyczgcych przebiegu procesu wystepuja liczby
Swiadczace o wystepowaniu okreséw charakteryzujgcych sie znacznym odchyleniem
w zakresie obcigzenia instalacji od wartosci srednich. Niewatpliwie mogto sie to
przetozy¢ na zmiane czasu przebywania pulpy w reaktorze a wiec warunkdw krystalizacji
siarczanu wapnia jak i strat fosforanéw w fosfogipsie. Eliminacja takich okresow
mogtaby dodatkowo zwiekszy¢ doktadnos¢ uzyskanych danych.

2. Przy wytwarzaniu kwasu fosforowego ,termicznego” wykorzystuje sie raczej utlenianie
fosforu pierwiastkowego (oczywiscie wczesniej trzeba go uzyskaé) przy uzyciu tlenu
zawartego w powietrzu. Tekst w opracowaniu sugeruje uzywanie samego tlenu co nie
jest konieczne (str. 15)

3. Przedstawiajgc otrzymywanie kwasu fosforowego przy uzyciu kwasu azotowego uzyto
sformutowan nieprecyzyjnie wyjasniajgcych jego uwarunkowania (rozdz. 3.2.1. str. 17).
Sugerowatbym dokonanie zmian i uzupetnien. Chodzi o fragment: ,, Z uwagi na to, ze
stosunek wapnia do fosforu w wiekszosci skat fosforanowych jest wyzszy niz w czystym
fluoroapatycie, dlatego zakres rozpuszczalnosci w wodzie wynosi 30-40%. Z tego tez
powodu w produkcie konicowym wystepuje wiecej azotanu(V) amonu niz wynikatoby to
z powyzszego rownania”, kolejnym fragmentem wymagajgcym zmiany w tym rozdziale
jest zdanie: ,Roztwér azotanu(V) amonu mozna oddzieli¢ od roztworu weglanu wapnia
przez filtracje).”

4. Opisujac zastosowanie spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem plazmowym (rozdz.
3.5, str. 54) nie wymieniono do jakich konkretnie sktadnikéw fosforytéw technika ta
zostata wykorzystana

5. Pomimo dysponowania doskonatym sprzetem do okreslania rozmiardw i ksztattu
krysztatéw siarczanu wapnia w fosfogipsie dokonana analiza wptywu tego czynnika
na straty fosforandw w pracy budzi niedosyt

6. Na pochwate w pracy zastuguje wykorzystanie do oceny przebiegu procesu parametréw
wyliczajgcych zyski lub straty wyrazone w konkretnych sumach pienieznych. Doktorant
wykorzystat w tym celu unormowania obowigzujgce w ZCh Police S. A. Recenzent
wykazuje jednak niedosyt w tym zakresie, nie uzyciem w tym celu metodologii UNIDO
(najczesciej okreslanym w kraju terminami studium inwestycyjnego lub studium



wykonalnosci), wykorzystywanej w catym swiecie do tego celu. Poza ewidentnymi
korzysciami w zakresie oceny potencjalnej inwestycji jako cztonek UE jestesmy
do stosowania tej metodologii zobowigzani od 18 lat.

Uwagi redakcyjne

1. Korzystnie bytoby ujednolici¢ w catej pracy stosowane jednostki np. dotyczgce
jednostek masy,

2. Surowcow fosforonos$nych zamiast ,surowcéw fosforonosn Jych (str. 19)

3. Przedstawiajgc kombinowane metody otrzymywania kwasu fosforowego dla
technologii pétwodzianowej z rekrestalizacjg oraz pétwodzianowo-
dwuwodzianowej uzyto tego samego symbolu: HH-DH (str. 20)

4. We wzorze hydratéw np. CaSO4'H,0 niepotrzebnie stosowano czesto ,,spacje”

w czesci oddzielajgcej H,0 (cata praca)

Zmiana lub wyjasnienienie zapisu reakcji nr 17 (str. 26)

W rozwigzaniach zamiast ,,W rozwigzania...” (str. 32)

Materiaty syntetyczne zamiast ,materiaty syntetyczna ...” (str. 45)

Na stronie nr 48 zaczyna sie czeé¢ do$wiadczalna a nie ,,CZESC LITERATUROWA”

P,0s zamiast P205 — wielokrotnie w catej pracy

10. Przedstawiajgc parametry przebiegu procesdw na wykresach tej samej skali uzyto
dla ilustrowania zawartosci P,Os i siarczanéw w fazie ciekfej. Z uwagi na zréznicowanie
konkretnych wartosci tych parametréw sledzenie wartosci szczegdlnie w zakresie
siarczandw nie jest mozliwe (rys. 19, 23, 27, 31, 35, 39, 43, 47)

11. W rozdz. 4 pt. Omowienie wynikéw na osi odcietych na rysunkach uzyto terminu
,liczba dni”. Powinno sie raczej uzywac okreslenia ,,doba pomiarowa”.

12. Poprawek wymagajg zdania zamieszczone na str.95: ,Przekatne krysztatéw z
siédmej doby produkcyjnej sg o wiele wieksze, krysztaty wyrazny regularny ksztatt
romboéw.”, oraz “Krystalizacja duzej ilosci matych, drobnych krysztatéw moze
wynikaé z nieprawidtowego wymieszania kwasu siarkowego(VI) z poptuczkami,

z by¢ niewtasciwe]j pracy mieszadet w reaktorze lub ze zbyt duzej zawartosci fazy
statej w pulpie”

13. Niepotrzebne ,,...na...” w zdaniu na str. 103 , W omawianym badaniu procesu
zaréwno nadla...”

14. Dziwny zapis na str. 110: ,ZauStwierdzono, ze otrzymany ...”

15. Btad w zdaniu na str. 113 ,, ,,Sposdb obliczania ewentualnych zyskdéw lub strat
wyliczonot ...”

16. Niepetny zapis w cytowanej pozycji literaturowej nr 67

17. Btedne stosowanie jednostek: % zamiast % mas — wielokrotnie w catej pracy

LN,

Najwazniejsze osiggniecia Doktoranta

Recenzowana praca przedstawia rezultaty badan przeprowadzonych w skali przemystowej
oraz przy wykorzystaniu specjalistycznej aparatury analitycznej pozwalajgcej na uzyskanie
danych iich analize w warunkach rzeczywistych, nie odbiegajacych od wystepujacych w
procesach wytwarzania kwasu fosforowego w G A ZCh Police S. A.. Umozliwito to dokonanie
analizy efektywnosci ekonomicznej realizacji proceséw dla 4 wersji surowcéw w dwéch
zlokalizowanych na terenie G A ZCh Police S. A. instalacjach, wykorzystujgcych zréznicowane



uktady reakcyjne, w ktorych odbywa sie proces wytwarzania kwasu fosforowego. W ten
sposéb uzyskano wyniki sSwiadczgce o tym ze okreslone ciagi instalacji powinny byé uzywane
dla wytypowanych warunkow surowcowych. Efektem sg konkretne zyski ekonomiczne w
postaci lepszego wykorzystania fosforandw zawartych w surowcach, nizszych strat
fosforandw w fosfogipsie i oszczednosci w kosztach energii zwigzanej z koniecznoscig
zatezania produkowanego kwasu fosforowego. Dla przebadanych surowcéw wydaje sie, ze
przeprowadzone badania sg wystarczajgce do podjecia decyzji wdrozeniowych. Oczywiscie
niezbedne sg ewentualne zmiany w dokumentac;ji technologicznej produkcji. Dla innych
wariantéw surowcowych wdrozenie wydaje sie mozliwe po przeprowadzeniu podobnych
badan technologicznych jakie przeprowadzono w ocenianej pracy.

Biorac pod uwage prowadzenie badan dla sprecyzowanych warunkéw surowcowych oraz
procedure analizy uzyskanych rezultatéw opracowanie nalezy uznac za oryginalne.

Doktorant wykorzystujgc doswiadczenia zawodowe oraz studia literaturowe zaplanowat
realizacje ztozonego zagadnienia badawczego, przeprowadzit niezbedne badania i opracowat
ich rezultaty. Wykazat sie wiec dojrzatoscig i samodzielnoscig do rozwigzywania takich
zagadnien.

Ocena koricowa

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Adama Burkiewicza
pt. ,Badania procesu otrzymywania ekstrakcyjnego kwasu fosforowego w zaleznosci od
sposobu rozktadu surowcow fosforowych” spetnia wymagania formalne i zwyczajowe
stawiane rozprawom doktorskim okreslonych w art. 187 ustawie pt. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018r. (Dz. U. 2018, poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami).

Ponadto Doktorant wykazat sie aktywnoscig naukowgq poprzez wspotautorstwo 3 publikacji
w czasopismach, 3 publikacji w materiatach konferencyjnych oraz aktywny udziat
w konferencjach — 4 prezentacje.

Analiza recenzowanej pracy, ocena wiedzy teoretycznej i praktycznej, szczegétowosé
badanych zagadnien, umiejetnosé interpretacji wynikdéw, a takze wykorzystanie
specyficznych branzowych metod badan wskazujg ze Pan mgr inz. Adam Burkiewicz
posiada umiejetnos$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w dziedzinie nauki
inzynieryjno-techniczne w dyscyplinie inZynieria chemiczna.

Whnosze do Komisji Doktorskiej wyznaczonej przez Senat Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie Pana mgr inz. Adama
Burkiewicza do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jozef Hoffmann
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