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mgra inz. Bernarda MICHALKA
zatytutowane;]

Technologia suszenia i granulacji chelatow mikroelementowych

Podstawa: Uchwala Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu z dnia 29 listopada 2024 roku oraz stosowne pismo Pana Dziekana Wyd=ialu
Chemii UAM prof. dra hab. Macieja Kubickiego z dnia 3 grudnia 2024 roku.

Podstawa prawna: zgodnos¢ z elementami uwzglednionymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z pézn. zm.).

Cel i zakres pracy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra inz. Bernarda Michatka zostala
zrealizowana w Przedsigbiorstwie Produkcyjno-Consultingowym ADOB Sp. z 0.0. oraz w Zaktadzie
Chemii Supramolekularnej Wydziatu Chemii UAM w Poznaniu.

Material stanowigcy podstawe recenzowanej dysertacji powstal w trakcie realizacji programu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,.Doktorat wdrozeniowy”. Prace wykonano pod
kierunkiem Pana prof. UAM dra hab. Blazeja Gierczyka, z kolei role promotora pomocniczego
powierzono Pani dr inz. Magdalenie Matyniak.

Oceniajgc merytoryczng strong pracy doktorskiej brano pod uwage liczne kryteria. Przede
wszystkim oryginalnos¢ badan i ich nowatorski charakter, trafnos¢ wyboru problemu badawczego,
metodologi¢, dobor wykorzystanych metod i technik badawczych, a takze poprawno$¢ interpretacji
wynikow oraz ich dyskusji z uwzglgdnieniem aktualnego stanu wiedzy. Wazny element oceny
stanowila ponadto poprawnos¢ zrealizowanego celu badan, jak rowniez utylitarny charakter pracy.
Istotny, aczkolwiek dodatkowy aspekt oceny to osiggnigcia naukowe Pana mgra inz. Bernarda
Michatka.

Przedmiotem badan przeprowadzonych przez Doktoranta byto opracowanie metody oraz sposobu
suszenia i granulacji wybranego chelatu mikroelementowego. Surowcem w prowadzonych badaniach
byt wodny roztwér nawozowy, a produktem mikrogranulat o zdefiniowanej wielkosci. Strategia
doboru technologii suszenia i granulacji zakltadata stosowanie procesu produkcyjnego o charakterze
cigglym, w ktérym jednoczesnie podawany jest roztwor do suszenia i odbierany jest z ukladu
reakcyjnego/produkcyjnego nawoz mikrogranulowany.




W celu otrzymania wybranego nawozu Zn(II)IDHA Doktorant zdefiniowat nastepujgce warunki
brzegowe: (i) proces otrzymywania ciata statego powinien odbywa¢ sie w jednym urzadzeniu,
(#i) otrzymany granulat powinien by¢ jednorodny i miesci¢ si¢ w zakresie wielko$ci granul/czastek
200-900 um, (iif) docelowe rozwigzanie technologiczne powinno zapewni¢ wydajno$é produkcji
co najmniej 4 tony na dobe, (iv) nawdz powinien zawiera¢ biodegradowalny czynnik chelatujacy,
(v) wykorzystany proces powinien maksymalnie wykorzystywac sprawno$¢ cieplng instalacji oraz
(vi) parametry procesu musza by¢ zoptymalizowane tak, aby otrzymac produkt stabilny w formie
stale;j.

Z tego wzgledu, ze jednym z czynnikéw znaczaco wplywajacych na proces suszenia i granulacji
sg roznego rodzaju dodatki, Autor analizowal efekt wprowadzania poliglukozydowych $rodkow
powierzchniowo czynnych i betain do roztworu nawozu wtryskiwanego do ztoza fluidalnego podczas
produkcji granulatu. Doktorant w szczegolnosci skupit sie na badaniu wplywu dodatku $rodka
powierzchniowo czynnego na rozklad wielkosci granul w czasie cigglej pracy aparatu. Ponadto, zbadat
wplyw zmian wybranego parametru pracy instalacji — predkosci obrotowej miyna, na stabilno$é
procesu 1 wlasciwosci produktu koncowego. Finalnie, wykorzystujac wyniki eksperymentow, Autor
wyznaczyl parametry modelu procesu ciaglego opartego na podej$ciu powigzanym z réwnaniem
bilansu populacji (PBE).

Postawiony przez Pana mgra inz. Bernarda Michatka cel jest jasny i przemyslany. Nalezy takze
w tym miejscu podkresli¢, ze zakres rozprawy doktorskiej stanowi nowos$¢ naukowa, a ponadto ma
istotne odzwierciedlenie praktyczne. Wedtug mojej opinii jest to kluczowe, zwlaszcza w pracach
realizowanych w ramach tzw. ,.,doktoratéw wdrozeniowych”. Dodatkowo, co chciatbym szczeg6lnie
podkresli¢, wszystkie zaproponowane badania sg aktualne i do$¢ dobrze ze sobg powigzane. Wniosek
ten wysuwam na podstawie wiasnych obserwacji obecnych trendow naukowych w obrebie uprawianej
przez Doktoranta tematyki, potwierdzonych informacjami prezentowanymi w ogoélnodostepnych
naukowcom, ale i nie tylko, bazach naukowych.

Ocena ukladu rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska zostala przedstawiona na 130 stronach maszynopisu w jezyku
polskim. Dodatkowo, Doktorant w pracy zaprezentowal 20 tabel oraz 60 rysunkow. Pelen tytul
rozprawy doktorskiej autorstwa Pana mgra inz. Bernarda Michatka brzmi: Technologia suszenia
i granulacji chelatow mikroelementowych. Zostat on sformulowany poprawnie 1 do$¢ dobrze odnosi
si¢ do prezentowanych w rozprawie wynikow i calego zawartego w niej materiatu badawczego.

Rozprawe doktorska otwiera Streszczenie (w jezyku polskim, str. 5-6) oraz Summary (w jezyku
angielskim, str. 7-8), po ktérym Autor zamiescit Spis tresci (str. 9—-10). Kolejno, Pan mgr inz. Bernard
Michatek uwzglednit: Wstep (rozdzial 1, str. 11), Czes¢ teoretyczng (rozdziat 2, str. 12-42) oraz
Cel pracy (rozdzial 3, str. 43). W czgsci teoretycznej Doktorant pochylit si¢ nad nast¢pujgcymi
zagadnieniami: (i) Rola cynku w organizmie czlowieka, (ii) Rola cynku w Srodowisku naturalnym,

(iii) Przyswajanie cynku przez rosliny, (iv) Czynniki chelatujgce oraz (v) Metody granulacji stosowane
w przemysle nawozowym. W tejze czgsci Doktorant nawigzatl do niemal 100 pozycji bibliograficznych,
opublikowanych gléwnie w czasopismach o cyrkulacji migdzynarodowej. Niestety brakuje mi
najnowszej literatury, gtéwnie z ostatnich 5 lat, ktora z pewnoscig wzbogacitaby zakres merytoryczny
recenzowanej pracy. Na plus przemawia do$¢ spora liczba tabel 1 rysunkow, ktore pozwalaja
czytelnikowi (nie kazdy potencjalny czytelnik musi by¢ chemikiem) w lepszym zrozumieniu podjetej
w rozprawie tematyki. Niestety w tym miejscu chcialbym wskaza¢ na stabg jako$¢ niektdrych
rysunkoéw — w przysztosci prosze, aby zwracat Pan na to wigkszg uwage. Ponadto, moj niedosyt budzi
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brak podsumowania czgsci literaturowej, co pozwolitoby wprowadzi¢ czytelnika w zakres
merytoryczny czgsci eksperymentalnej i wynikowej. Mimo, ze Doktorant zawart bardzo duzo
informacji podstawowych, to brakuje przegladu literaturowego opartego na najnowszych trendach
dotyczacych realizowanej tematyki badawczej. Sugeruje wigc, aby w ramach podsumowania
aktualnych trendow stricte powigzanych z tematyka pracy doktorskiej przygotowal Pan krotkie
tabelaryczne zestawienie, ktore przedstawi Pan podczas publicznej obrony. Mimo wyzej
wyszczegolnionych komentarzy uznaje czgsc literaturows za poprawng.

W kolejnej czgsci dysertacji Pan mgr inz. Bernard Michalek uwzglednit Czesé doswiadczalng
(rozdziat 4, str. 44-107). Wedlug recenzenta to najistotniejsza czes¢ calej rozprawy, ktérg Autor
dodatkowo podzielit na trzy najwazniejsze podrozdziaty. W pierwszym wyszczegélnil zastosowane
w badaniach odczynniki chemiczne. W drugim wypunktowat i krotko opisal wykorzystane w pracy
metody badawcze i techniki pomiarowe, w tym m.in.: TG-DSC/QMS, XRD, HPLC, analize lepkosci,
badanie napigcia powierzchniowego i kata zwilzania, ICP-OES, analize zawartosci wody w produkcie,
badanie dynamicznej adsorpcji wody, analize gestosci wiasciwej oraz nasypowej. Trzecia czesé
to wlasciwa Koncepcja procesu i zalozenia (str. 52-107). Te czg$¢ oraz najwazniejsze cele
1 wynikajgce z niej wnioski szczegotowiej opisze w kolejnej cze$ci recenzji.

W koncowej czgsci rozprawy Doktorant zaprezentowal: Podsumowanie i wnioski (rozdziat 5,
str. 108-109) oraz Oceng mozliwosci implementacji badar (rozdziat 6, str. 109-110). Dysertacje
doktorskg dopinaja: (i) Spis literatury (rozdziat 7, str. 112-121), (ii) Spis rysunkéw (rozdziat 8,
str. 122-125), (iii) Spis tabel (rozdziat 9, str. 125-126), (iv) Aneks (str. 127) oraz (v) Dorobek naukowy
(str. 129-130).

Podsumowujgc czgs¢ dotyczaca oceny ukladu rozprawy, stwierdzam, ze przedstawione przez Pana
mgra inz. Bernarda Michatka elementy pracy sa poprawnie ulozone i oznaczone, umozliwiajac
czytelnikowi wlasciwg orientacje oraz przebrnigcie przez materiat badawczy w niej zawarty. Sugeruje
Jedynie, aby w przysztosci przed whasciwym okresleniem celu badawczego w jakiejkolwiek pracy
naukowej Doktorant pomyslat nad hipoteza badawcza — mysle, ze to utatwia dalsze, merytoryczne
precyzowanie celu badawczego i okreslenie zakresu dziatan w obrebie realizowanego tematu.

Ocena merytoryczna rozprawy

Wraz z postgpem cywilizacyjnym, ktéry w ostatnich latach jest niezwykle intensywny, obserwuje
si¢ istotng potrzebe dbatosci o otaczajace Srodowisko. Niezwykla role w tej perspektywie odgrywaé
powinno tzw. rolnictwo zréwnowazone. To taka wlasnie perspektywa nowoczesnego rolnictwa ma
sta¢ si¢ cennym wsparciem dla wszystkich rolnikéw, ktérzy w swojej pracy chea lgczyé cele
srodowiskowe, spoteczne i ekonomiczne, czyli trzy filary przywotanego rolnictwa zrownowazonego.
Zgodnie z tg strategia, niezwykle cenne i istotne staj si¢ dziatania ograniczajace wplyw rolnictwa na
srodowisko, umozliwiajace bardziej efektywne i przyjazne dla srodowiska wykorzystanie zasobow,
np. gleby, ziemi, wody, maszyn, $rodkéw ochrony rolin, nasion, nawozéw czy energii, przy
zachowaniu oplacalnosci produkcji rolnej i jej spotecznej akceptacji. W celu optymalizacji
roznorodnych kosztow, jak rdwniez zwiekszenia mozliwosci aplikacji przez uzytkownika, bardzo
dobrym rozwigzaniem wydaje si¢ produkcja nawozow mikroelementowych w fazie stale;.

To wiasnie kluczowe zagadnienia w obrgbie wyzej wspomnianego obszaru, stanowig domene
recenzowanej dysertacji doktorskiej Pana mgra inz. Bernarda Michatka. Swiadczy to zatem
o aktualnosci problemu badawczego, jak 1 umiejetnosci doboru tematyki badawczej w aspekcie
rozwoju badan podstawowych, ale nade wszystko ich przelozeniu na aspekt utylitarny.
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W ramach zrealizowanych badan Doktorant potwierdzit mozliwosé prowadzenia stabilnego
procesu suszenia i granulacji Zn(IDIDHA z uzyciem wykorzystanych technologii i urzadzen.
Zaproponowane przez Pana mgra inz. Bernarda Michatka zmiany polegajace na zastosowaniu
rekuperacji ciepla z procesu i automatycznego sterowania strumieniem powietrza selektywnego
pozwalaja na zmniejszenie kosztéw prowadzenia procesu czy zmniejszenie ryzyka wystapienia
niechcianych fluktuacji ztoza fluidalnego. Stan ustalony — stabilny w przypadku tak ztozonego procesu
cigglego jest kluczowym wymogiem do wytworzenia produktu zgodnego ze specyfikacjs.
Na podstawie uzyskanych przez Autora wynikow mozna byto wyznaczyé optymalne warunki procesu
suszenia i granulacji w ztozu fluidalnym, w celu uzyskania produktu o zdefiniowanych wiasciwosciach
fizykochemicznych, m.in.: ggstosci nasypowej czy stezenia cynku w produkcie koncowym.

Dodatkowo, Doktorant wyliczyt potencjat suszenia, ktory jest wartoscig charakterystyczng
opisujacg wilgotnos¢ powietrza procesowego. Bezwymiarowy potencjal suszenia jest stosunkiem
niewykorzystanej pojemnosci suszacej powietrza do maksymalnej mozliwej do odparowania ilosci
wody. Wartos¢ tego potencjatu w przypadku omawianych prob (gdy osiggnieto stan stabilny zloza)
wyniosta 0,29; co biorge pod uwage wydajno$é suszenia w ujeciu procentowym osigga warto$¢ ponad
70% 1 jest wielkoscia zadowalajgca.

Ponadto, Autor w ramach zrealizowanej dysertacji zaproponowat zmiany usprawniajace kontrolg
niektoérych parametréw procesu FBSG (granulacja rozpylowa w ztozu fluidalnym), umozliwiajace
w przysztosci pracg nad zautomatyzowaniem kontroli procesu. Uzupehienie systemu o czujnik
pomiaru wielkosci czastek statych wychodzacych z komory suszarniczej, po przetworzeniu informacji
przez odpowiednie oprogramowanie datoby mozliwos¢ sterowania iloscia powietrza selektywnego
1 tym samym kontrolg procesu bez obecnosci czlowieka.

Pan mgr inz. Bernard Michatek wnioskowal takze, ze temperature suszenia dla rozmaitych, nowych
produktéw mozna z powodzeniem wyznacza¢ z wykorzystaniem metody termograwimetryczne;j
sprzezonej z kalorymetrem roznicowym. Metoda ta ponadto moze przyczynié si¢ posrednio
do skrocenia czasu potrzebnego do wdrazania innowacyjnych produktow w skali przemystowej
migdzy innymi poprzez zmnigjszenie ilosci nieudanych préb zwigzanych z zaburzaniem fluidyzacji
przez niedosuszenie surowca i minimalizacj¢ ilo$ci postojow.

Zaletg opracowanego przez Doktoranta modelu teoretycznego jest to, ze obejmuje on ograniczong
liczbg parametrow, ktore trzeba wyznaczy¢ na podstawie wynikoéw eksperymentalnych. Dokladno$é
wynikoéw numerycznych uzyskanych przez Autora w badaniu mozna niewatpliwie poprawi¢ poprzez
wigczenie do modelu dodatkowych mechanizméw zarodkowania, takich jak nadmierne rozpylanie
czy Scieranie. To samo tyczy si¢ doktadniejszego opisu mechanizmu klasyfikacji granulek usuwanych
ze ztoza. Kwestie te, jak zauwaza sam Doktorant wymagaja jednak dalszych dodatkowych prac
0 charakterze zardwno eksperymentalnym, jak i obliczeniowym i beda przedmiotem dalszych badan.

Chceiatbym podkresli¢, ze przeprowadzone w ramach recenzowanej pracy doktorskiej badania
powigzane z tzw. ,doktoratem wdrozeniowym” majg bezposrednie przelozenie na technologie
suszenia i granulacji nawozu Zn(INIDHA. W wyniku podjgtego tematu rozwigzano istotne elementy
zarowno technologiczne, jak i zaprezentowano charakterystyke fizykochemiczng wykorzystanego
nawozu. Osiagnigcie wydajnosci produkcji na poziomie 4600 kg na dobg nalezycie wpasowuje sig
w cele postawione na poczatku badan. Ponadto, technologia, jak zaznacza Autor, znajdzie nalezyte
wykorzystanie w procesie stosowanym w firmie PPC ADOB, a dodatkowo moze by¢ zaadoptowana
do innych nawozow mikroelementowych, przyczyniajgc sie do przyspieszenia wdrazania nowych
produktdéw na rynek.
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Wiasciwie zaplanowane badania oraz adekwatne i stosownie skorelowane metody badawcze
umozliwily na poszerzenie aktualnego stanu wiedzy na temat opracowania wydajnego sposobu
suszenia 1 granulacji wybranego chelatu mikroelementowego.

Podsumowujgc wartos¢ merytoryczng ocenianej rozprawy doktorskiej, powstaltej w ramach
postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora przez Pana mgra inz. Bernarda Michatka
stwierdzam, ze cele/koncepcje sa wlasciwie opracowane, a zrealizowane przez Doktoranta badania
w pelni potwierdzaja, ze zostaly one osiggnicte.

W tym miejscu pozwolg sobie jedynie przywotac najistotniejsze mankamenty ocenianej pracy lub
drobne pytania/komentarze, ktore nie umniejszaja wartosci merytorycznej prezentowanych rezultatow
oraz mojej pozytywnej oceny catej rozprawy:

e dysertacja doktorska zawiera do$¢ sporg ilos¢ bledow edytorskich i stylistycznych (brak znakow
interpunkcyjnych, literowki, podwojne spacje, etc.), ktérych nie bede w tym miejscu
szczegotowo przytaczat;

* niektore rysunki sg nienajlepszej jakosci, a dodatkowo czes¢ z nich jest w jezyku angielskim —
proszg Doktoranta, aby w przysztych badaniach zwracat na ten element wigcej uwagi;

* pojawiajg si¢ drobne przesunigcia w ramach kolejnosci cytowanej literatury — na przysztosé
prosze¢ zwroci¢ na to baczniejszg uwage;

¢ Autor powinien zdecydowac si¢ na jednolity zapis jednostek — liczba od jednostki, z wyjatkiem
nielicznych przypadkéw, powinna by¢ rozdzielana spacja. Ponadto, jednostki powinny byé
zawsze zapisywane w nawiasach kwadratowych (w jezyku polskim) — niestety w pracy jest
roznie;

* naprzyszlo$¢ zwracam uwage, aby stosowac jednolity zapis zaokraglania liczb do n-tego miejsca
po przecinku — zawsze taki sam przyjety w calej pracy dla okreslonej wielkosci (zdarzaly sie
niedociagni¢cia w tej kwestii, np. w tabeli 10);

* bardzo mnie ciekawi — skad zainteresowanie takim wiasnie tematem, ktory Pan realizowat
w ramach swojej pracy doktorskiej? Czy to kwestia przypadku czy moze jakiejs wspoipracy?

e czy podczas prowadzonych prac badawczych postugiwat si¢ Pan metodg planowania
eksperymentow (ang. Design of Experiments), ktéra w sposob systematyczny i strukturalny
pozwolitaby na zrozumienie relacji przyczynowo-skutkowej w realizowanych procesach?

e czy moze Pan przedstawi¢ w krotki sposob, najlepiej w formie tabelarycznej lub wizualnej,
porownanie swoich badan do tych dostgpnych w najnowszej literaturze (max ostatnich 5 lat),
w obrebie uprawianej tematyki badawczej?

e czy moze Pan wskaza¢ konkretne obszary dziatan w obrgbie uprawianej tematyki badawcze;j,
ktore mozna by rozwija¢ w dalszych pracach w pierwszej kolejnosci i dlaczego?

Ocena dorobku naukowego

Na koniec, chciatbym pokrétce podsumowac¢ dotychczasowg aktywno$¢ naukowg Pana mgra inz.
Bernarda Michatka.

Catkowity dorobek naukowy wyrazony jest w postaci 4 artykutow naukowych, ktére opublikowane
zostaly w nastepujacych czasopismach: Polish Journal of Chemical Technology (1 praca) oraz
Energies (3 prace). Doktorant prezentowal takze wyniki swoich badan na krajowych
1 migdzynarodowych konferencjach naukowych (5 sztuk).

Catoksztatt dorobku naukowego Doktoranta oceniam jako wystarczajgcy.
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Whiosek koncowy

Podsumowujgc, cheiatbym zaznaczy¢ wkiad Pana mgra inz. Bernarda Michatka w rozwoj
uprawianej dyscypliny naukowej, w szczegdlnosci w zakresie opracowania metody suszenia
i granulacji wybranego chelatu mikroelementowego, co zostato zrealizowane w ramach programu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,,Doktorat wdrozeniowy”. Sposéb zaplanowania
eksperymentow, zrealizowania badan, jak i forma przedstawienia wynikow $wiadczg o kompetencjach
naukowo-badawczych Doktoranta i s3 dowodem Jego dobrego poziomu przygotowania do dalszego
prowadzenia badan naukowych czy pracy w przemysle.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Bernarda Michalka zatytulowanej
Technologia suszenia i granulacji chelatéw mikroelementowych stwierdzam, ze recenzowana
praca spelnia wszystkie wymogi ustawowe i zwyczajowe w Swietle istniejgcego prawa.
Dlatego wnioskuj¢ do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu, o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.
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