Prof. dr hab. inz. Andrzej Struminski Wroctaw, dnia 20.02.2009r
ul. Pomorska 6/21
50-218 Wroctaw

Recenzja

pracy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Pacha pt. ,,Metody obliczen wymuszonego
rozptywu powietrza w projektowanych kopalnianych sieciach wentylacyjnych
zawierajacych zuzyte prady zalezne miedzy podsieciami wentylatorow gtow-

nych”

Recenzowana praca doktorska mgr inz. Grzegorza Pacha dotyczy aerologii gérniczej,
a w szczegoélnosci rozptywow wymuszonych powietrza w kopalnianych sieciach z zaleznymi,
zuzytymi pragdami powietrza taczacymi rozne podsieci wentylacyjne.

Rozprawa zawiera 174 strony tekstu, w tym 50 rysunkéw i 37 tablic. Do pracy dotg-
czony jest takze spis 150 pozycji literatury naukowej, z ktorej Doktorant korzystat w czasie
realizacji swoich badan.

Praca zostata podzielona na 7 rozdziatow.

W rozdziale pierwszym Autor przedstawia wprowadzenie do pracy, przy czym charak-
teryzuje tutaj celowo$é podjecia badan rozptywdw wymuszonych powietrza w kopalnianych
sieciach wentylacyjnych z zaleznymi pragdami powietrza zuzytego miedzy réznymi podsie-
ciami wentylacyjnymi. Uzasadnienie to poparte jest m.in. przyktadami wzietymi z praktyki
gorniczej kopalh wegla oraz rud miedzi.

W rozdziale tym przedstawiono takze teze pracy, w ktérej Doktorant stwierdza, ze
»istnieje mozliwo$¢ opracowania metod obliczen wymuszonego rozptywu powietrza w pro-
jektowanych kopalnianych sieciach wentylacyjnych zawierajacych zuzyte prady zalezne mie-
dzy podsieciami wentylatorow gtéwnych uwzgledniajacych minimalizacje mocy uzytecznej
wentylatorow gtéwnych”.

Omaéwiono tu rowniez zatozenia upraszczajace przyjete w pracy.

Rozdziat drugi zawiera przeglad dotychczasowych obliczen naturalnych i wymuszo-

nych rozptywdw powietrza w kopalnianych sieciach wentylacyjnych. W szczeg6lnosci omo-



wiono metody: Aprilego-Sciorty, Barczyka, Bystronia, Cross’a, Protodiakonowa, Satustowi-
cza i Struminskiego. W rozdziale tym poruszono réwniez problem wyznaczania niezbednych
strumieni objeto$ci powietrza dla skutecznego przewietrzania okreslonych robot gérniczych.

Rozdziat trzeci poSwigcony jest analizie metod badania struktur kopalnianych sieci
wentylacyjnych. Przedstawiono tutaj m.in.: definicje elementéw sieci wentylacyjnej, oma-
wiono rodzaje pragdoéw powietrznych, prawa réwnowagi, przydatno$¢ przekrojow catkowi-
tych, aspekt planamosci schematéw kanonicznych oraz metody analizowania struktur kopal-
nianej sieci wentylacyjnej w oparciu o badania: wrazliwosci strumieni objetosci powietrza na
zmiane oporéw bocznic, stabilnosci pradow powietrznych i wskaznik (liczbe) ztozonoSci sieci
wentylacyjnej.

W rozdziale czwartym omoéwiono m.in. zalety i wady wystepowania pragdow zalez-
nych, przy czym podkre$la sie m.in., ze zuzyte prady zalezne pozwalajg na skierowanie dy-
mow pozarowych na wybrane drogi prowadzace do szybéw wydechowych, co moze zapew-
ni¢ niektérym pracownikom bezpieczng ewakuacje z zagrozonych rejonow.

W rozdziale tym omawia si¢ takze metody wyznaczania pragdéw zaleznych w kopal-
nianych sieciach wentylacyjnych. Korzystajac z przedstawionych metod mozna nie tylko wy-
kry¢ prady ,,miedzysystemowe” lecz takze w przypadku sieci, w ktorych liczba wentylatorow
gtdwnych jest wieksza od dwdch, okresli¢ ktére z podsieci wentylacyjnych sg ze sobg pota-
czone pragdami zaleznymi.

Zasadniczg cze$¢ pracy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Pacha stanowig rozdziaty 5 i 6.

W rozdziale pigtym, w oparciu o teorie optymalizacji, opracowano spos6b wyznacza-
nia parametrow pracy wentylatorow gtéwnego przewietrzania uwzgledniajacy mozliwos¢
uzyskania minimum ich mocy uzytecznej. Dokonano tutaj m.in. podziatu sieci wentylacyj-
nych na sieci normalne, sieci przekatne bez pragdéw zaleznych z jednym wentylatorem gtow-
nego przewietrzania, sieci przekatne z jednym wentylatorem gtdéwnego przewietrzania z za-
leznymi pragdami powietrza $wiezego lub zuzytego, sieci przekatne z dwoma lub wiekszg
liczbg wentylatoréw gtéwnego przewietrzania bez pragdéw zaleznych, z pragdami zaleznymi
lecz bez pragdow zaleznych pomiedzy réznymi podsieciami wentylacyjnymi oraz sieci wenty-
lacyjne przekatne z zaleznymi pragdami powietrza zuzytego tgczacymi rézne podsieci wenty-
lacyjne. Zaproponowano wykorzystanie metod ztotego podziatu strumienia objeto$ci powie-
trza przeptywajgcego przez sie¢ wentylacyjng na dwa wentylatory gtdwnego przewietrzania.
Metoda ta polega na zacie$nianiu, w kolejnych iteracjach przedziatu, wewnatrz ktérego znaj-

duje sie minimum funkcji celu, tzn. na znalezieniu minimum sumarycznej mocy wentylato-



row jako funkcji jednej zmiennej niezaleznej, tj. strumienia objetosci powietrza przeptywaja-
cego przez jeden z wentylatoréw gtéwnego przewietrzania.

W pracy przedstawiono szczeg6towy sposob korzystania z ww. metody oraz opraco-
wano odpowiedni schemat blokowy. Podano réwniez wz6r na liczbe potrzebnych iteracji dla
uzyskania zatozonej doktadnosci obliczen.

W rozdziale tym zaproponowano jeszcze inng metode optymalizacji rozdziatu powie-
trza na dwa wentylatory gtdwnego przewietrzania przy obecnosci zaleznego, zuzytego pradu
powietrznego tgczacego dwie podsieci wentylacyjne. Metoda ta wykorzystuje zaleznos¢ t3-
Czgcg sumaryczng moc uzyteczng ze strumieniem objeto$ci powietrza przeptywajagcym przez
jeden z wentylatorow. Bazuje ona na ciggu kolejnych rozwigzan spetniajgcych warunki doty-
czace strumieni objetosci powietrza w bocznicach nalezacych do przekroju catkowitego.

W pracy przedstawiono przykiadowe obliczenia dla regulacji rozptywu powietrza do-
datniej i ujemnej. W formie réwnan i wykresOw opracowano nastepujace zaleznosci: nie-
zbednych spietrzen wentylatoréw, mocy uzytecznych pojedynczych wentylatoréw, sumarycz-
nej mocy wszystkich wentylatoréw jako funkcji strumienia objetosci powietrza przeptywaja-
cego przez jeden z wentylatorow gtéwnego przewietrzania.

Poréwnano takze miedzy sobg oba ww. sposoby optymalizacji rozptywoéw powietrza,
przy czym réznica pomiedzy tymi metodami wynosita okoto 0,1% mocy wentylatorow.

W rozdziale pigtym przedstawiono réwniez sposoby postepowania przy poszukiwaniu
optimum rozptywu wymuszonego w sieciach wentylacyjnych z dowolng liczbg wentylatoréw
gtdwnego przewietrzania.

Omaéwiono tez sposéb wyznaczania wrazliwosci strumieni objetosci powietrza oraz
tam dfawigcych i mocy uzytecznej wentylatorow w okre$lonych bocznicach sieci wentylacyj-
nej na zmiane strumienia objetosci powietrza w innych bocznicach przy obliczeniach rozpty-
wow wymuszonych. W oparciu o ww. rozwazania mozna okresli¢, czy przekierowanie pew-
nej ilosci powietrza pomiedzy wentylatorami gtdwnego przewietrzania poskutkuje obnize-
niem ich sumarycznej mocy.

W ostatniej czesci rozdziatu piatego zostata podana metoda obliczeniowa pozwalajgca
w skonczonej liczbie iteracji na wyznaczenie poszukiwanego, zblizonego do optymalnego,
rozptywu powietrza. W metodzie tej wykorzystuje sie metode gradientu prostego funkcji celu
(sumarycznej mocy uzytecznej wentylatorow gtéwnego przewietrzania). Algorytm tej metody
zostal przedstawiony w formie schematu blokowego.

W rozdziale sz6stym przedstawiono przyktad optymalizacji mocy uzytecznej wentyla-

torow gtéwnego przewietrzania w obliczeniach rozptywu wymuszonego powietrza dla istnie-



jacej kopalni rudy miedzi. W rozwazanym przypadku opracowano zalezno$¢ tgczacag suma-
ryczng moc wentylatoréw zainstalowanych przy szybach LIV i LV ze strumieniem objetosci
powietrza przeptywajacym przez szyb LIV.

Prace konczy rozdziat si6dmy zawierajacy 11 wnioskow koncowych.

Praca mgr inz. Grzegorza Pacha jest napisana jasno, przy czym zawiera ona m.in. ob-
szerng analize dotychczasowych metod wyznaczania naturalnego i wymuszonego rozptywu
powietrza w sieciach wentylacyjnych kopali podziemnych. W prezentacji wybranych metod
zwrécono szczeg6lng uwage na metody wyznaczania rozptywow naturalnych odnoszacych sie
gtownie do pasywnych sieci wentylacyjnych (m.in. metody Protodiakonowa, Aprilego-
Sciorty, Barczyka, Cross’a, Bystronia, Struminskiego), rozptywéw wymuszonych (m.in. me-
tody Czeczota, Satustowicza, Bystronia, Struminskiego).

Autor pracy zwraca takze uwage na to, ze badania rozptywoéw powietrza w kopalnia-
nych sieciach wentylacyjnych w ostatnim okresie zostaty przystosowane do sieci aktywnych
(m.in. metody: Bystronia, Strumiriskiego). Ponadto Doktorant zapoznat sie takze z dotychczas
stosowanymi metodami optymalizacji rozptywdw wymuszonych, m.in. z uwagi na stabilnos¢
pradéw powietrznych i dyssypacje mocy uzytecznej w regulatorach rozptywu powietrza w
kopalnianej sieci wentylacyjnej (m.in. z metodami Bystronia, Struminskiego).

W obszernych rozdziatach 3 i 4 Doktorant szeroko oméwit metody badania struktur
kopalnianych sieci wentylacyjnych oraz sposoby wyznaczania zaleznych pragddéw powietrz-
nych w tych sieciach. W szczegdlnosci tematyka tych rozdziatéw obejmuje m.in. podstawowe
zagadnienia zwigzane z obliczeniami wentylacyjnymi w kopalniach podziemnych.

Problematyka zaprezentowana w rozdziale 2, 3 i 4 (a takze 5 i 6) Swiadczy o dobrej
znajomosci wiedzy teoretycznej Doktoranta z zakresu aerologii gorniczej ze szczeg6lnym
uwzglednieniem praw rzadzacych rozptywami powietrza w kopalnianych sieciach wentyla-
cyjnych. Sposdb omawiania ww. probleméw dowodzi takze dobrej znajomosci obszernej lite-
ratury naukowej dotyczacej badania rozptywdw powietrza w kopalnianych sieciach wentyla-
cyjnych z uwzglednieniem bezpieczenstwa i ekonomiki przewietrzania rob6t gorniczych.

Przy czytaniu pracy nasunety mi sie nastepujgce uwagi:

» Budzi zastrzezenie przyjecie zatozenia, ze gesto$¢ powietrza w kopalni ma warto$é
statg. Przyjecie takiego zatozenia nie moze odnosi¢ sie do wspoétczesnych kopalh we-
gla kamiennego i rud miedzi, w ktorych gteboko$¢ eksploatacji przekracza nawet
I000m. Wymienione zatozenie jest uzasadnione dla kopaln ptytkich, a takich obecnie
juz nie ma. Dlatego tez uwazam, ze przyjete zatozenie powinno by¢ przez Doktoranta

szeroko uzasadnione.



» Stwierdzenie podane na s. 101 (wiersz 8 od dotu): ,,przy zwiekszeniu spietrzenia wen-
tylatora umieszczonego w bocznicy i-tej, w tejze bocznicy nastepuje zwiekszenie wy-
datku powietrza” wymaga dodatkowego wyjasnienia. Jesli bowiem mamy umieszczo-
ny w przewodzie wentylator o opadajagcej charakterystyce przeptywu, to zwiekszajac
spietrzenie wentylatora (np. przez przydtawienie) zmniejsza sie jego wydajnosc.

e W pracy nie ma wyraznego stwierdzenia, ze optymalnym (pod wzgledem kosztowym)
rozptywem powietrza w kopalnianej sieci wentylacyjnej jest rozptyw naturalny. Roz-
ptyw ten odbywa sie pod wptywem czynnikow naturalnych wystepujacych w kopalni i
nie wymaga stosowania zadnych urzadzen wymuszajacych przeptyw powietrza. Jesli
w kopalnianej sieci wentylacyjnej wystepuje zalezny zuzyty prad powietrza miedzy
podsieciami wentylatoréw gtéwnych, to optymalnym rozptywem powietrza na te pod-
sieci jest whasnie rozptyw naturalny. Wynika to m.in. z rozwazan optymalizacyjnych
Doktoranta, gdyz obliczenia naturalnego rozptywu w okreslonych oczkach rozwaza-
nych w rozprawie doktorskiej przyktadowych sieciach wentylacyjnych, doktadnie po-
krywajg sie z obliczeniami optymalizacyjnymi.

Nalezy podkresli¢, ze problematyka rozwazana w pracy mgr inz. Grzegorza Pacha
dotyczy w zasadzie naturalno-wymuszonych rozptywow powietrza w projektowanych kopal-
nianych sieciach wentylacyjnych.

Doktorant na drodze teorii optymalizacji potwierdzit stuszno$¢ twierdzenia, ze roz-
ptywy powietrza naturalne, a takze rozptywy naturalno-wymuszone w kopalnianych sieciach
wentylacyjnych ze wzgledu na koszty przewietrzania sg optymalne. Ponadto Doktorant wyka-
zat sie duzag wiedza teoretyczng w zakresie aerologii gorniczej, a w szczeg6lnosci teorii roz-

ptywow powietrza w kopalnianych sieciach wentylacyjnych.

Whniosek

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza
Pacha pt.: "Metody obliczen wymuszonego rozptywu powietrza w projektowanych kopalnia-
nych sieciach wentylacyjnych zawierajgcych zuzyte prady zalezne miedzy podsieciami wen-
tylatorow gtownych” dotyczaca dyscypliny naukowej gornictwo i geologia inzynierska od-
powiada warunkom okre$lonym w art. 13 ustep 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003r o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65,

poz. 595).



