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pracy doktorskiej
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pt. ,, Wphlyw zmian parametréw nadawy na efekty dziatania

ptywakowego ukiadu sterowania odbiorem produktéw osadzarki'

1. Charakterystyka ogdlna

Recenzowana rozprawa zawiera 176 stron tekstu, w tym 154 strony stanowi zasadnicza jej
czest, a 22 - zalgczniki, ktorych jest 7. W zasadniczej czesci pracy zawarto 92 rysunki i 28 tabel
ponumerowanych kolejno w ramach poszczegdlnych rozdziatbw, zatgczniki zawieraja 18 rysunkéw i 8
tabel.

Calos¢ pracy podzielono na 10 ponumerowanych rozdziatéw, przy czym rozdziat 9 to Spis

literatury, a rozdziat 10 to Zataczniki. Tres¢ pracy poprzedzona jest Spisem oznaczen.
2. Opis pracy

We Wstepie (rozdziat 1) Autor przedstawit podstawowe informacje zwigzane z pracg i
wykorzystaniem osadzarek w oparciu o przeglad literatury tematu, a nastepnie podat plan i zawartosc¢
pracy.

W rozdziale 2 - Podstawy dziatania osadzarek pulsacyjnych - Autor przedstawit dane na
temat budowy, charakterystyki oraz typdw osadzarek. Podano rozne teorie opisujace proces
wzbogacania w osadzarkach. W rozdziale tym podano takze podstawy teoretyczne zwigzane z
charakterystykg surowca - nadawy do procesu wzbogacania, przedstawiono krzywe wzbogacalnosci
Henry'ego, S$rednich wartosci M, Della oraz metody ich wyznaczania. Podano informacje na temat
krzywych rozdziatu i wskaznikéw rozdziatu, stuzacych tu do oceny procesu wzbogacania w osadzarce.
Rozdziat zawiera takze informage na temat metod pomiaru parametrow strefy rozdziatu, ukladow
sterowania rozdzialem w osadzarce.

Rozdziat 3 - Cel pracy - okresla cele pracy - gldwny i zwigzane z nim cele dodatkowe. Cel
gléwny to, tak jak zawarto w tytule catej pracy, okreslenie wplywu zmian parametrow nadawy na
dziatanie ptywakowego ukladu sterowania odbiorem produktéw wzbogacania osadzarki, z czym wigzg

sie cele dodatkowe obejmujace okreslenie wphywu cech geometrycznych plywaka na bledy pomiaru



potozenia warstwy o0 gestosci rownej gestosci rozdzialu, oraz opracowanie modelu symulacyjnego
ukladu rozdzialu produktow jako obiektu sterowania.

Rozdzialy 4, 5, 6 to gldwne rozdzialy pracy, w ktorych przedstawiono wyniki badan
prowadzacych do realizacji postawionych celéw. W rozdziale 4 przedstawiono badania laboratoryjne,
w rozdziale 5 badania przemystowe, a w rozdziale 6 model uktadu odbioru produktéw w osadzarce.

W rozdziale 4 - Badania laboratoryjne - scharakteryzowano metodyke tej czesci badan,
stanowisko badawcze, aparature pomiarows i materiat doswiadczalny (wegiel), a w szczegdlnosci
wykorzystane w badaniach, rézne co do ksztattu i wymiaréw, plywaki bedace elementami stuzacymi
do pomiaru rozkladu gestosci toza osadzarki laboratoryjnej. W tej czesci badann przebadano dwie
nadawy o réznej charakterystyce pod wzgledem skiadu densymetrycznego. Wyniki  badan
przedstawiono w postaci tabel, wykresow i rysunkow. Podajg one m.in. potozenie plywaka wzgledem
gestosci osrodka dla roznych nadaw, zaleznosci gestosci warstwy rozdzielczej od gestosci plywaka i
charakterystyki nadawy. W dalszej czesci porownano wyniki badan laboratoryjnych z wynikami analizy
symulacyjnej, w ktorej wykorzystano model ptywaka umieszczonego w hipotetycznym tozu, bedacym
jednorodnym os$rodkiem o cigglej zmianie gestosci (model ten przedstawiono dokladniej w zatgczniku
1 pracy). Wyniki badan i poréwnan, w ktdrych okreslono zaleznosci w réznym ukiadzie badanych
zmiennych i parametréw, przedstawiono w postaci tabel i wykreséw, a takze rysunkéw pogladowych
obrazujacych potozenie plywaka i jego fluktuacje w zaleznosci od wartosci badanych parametrow.
Istotnym elementem tego rozdziatu sg badania potwierdzajace mozliwos¢ identyfikacji charakterystyki
wzbogacalnosci wegla wzbogacanego w osadzarce, wykorzystujgc zachowanie sie i potozenie czujnika
plywakowego. Rozdziat zakoriczony jest wnioskami.

Rozdziat 5 - Badania przemystowe - podobnie jak poprzedni rozpoczyna sie charakterystyka
metodyki i obiektu badan, ktorym jest przemystowa trojproduktowa osadzarka OM20P3E
przeznaczona do wzbogacania mialu weglowego w klasie ziarnowej 20(30) - 6(0). Podano, na
podstawie danych pozyskanych od uzytkownika, charakterystyke ilosciowo-jakosciowa nadawy,
obejmujaca: sklad densymetryczny, natezenie przeptywu, zawartos¢ popiotu. Podano opomiarowanie
stanowiska badarn oraz parametry zastosowanych phywakéw. Podane charakterystyki nadawy
zawieraja przebiegi zmian w czasie, histogramy oraz parametry opisu statystycznego.

W przeprowadzonych, na drodze pomiaru oraz analiz uzyskanych rezultatéw, badaniach okreslono:
zmiany rozkladu gestosci toza osadzarki,
fluktuacje potozenia ptywaka,
rozklad gestosci foza na szerokosci koryta roboczego,
bezwtadnos¢ ptywaka,
profil gestosciowy toza w strefie odbioru produktow.
Wyniki badann podano i zlustrowano w tabelach, na wykresach zmian w czasie, rysunkach
odzwierciedlajgcych zaleznoéci, histogramach. Wiekszo$¢ wynikdw przedstawiono w postaci
poréwnawczej dla obydwu rodzajéw zastosowanych w badaniach przemystowych phywakéw. Rozdziat

koriczy sie wnioskami dotyczacymi badan przeprowadzonych w ramach tego rozdziatu.



Istotnym elementem pracy jest jej rozdzial 6, przedstawiajacy opis i wyniki zastosowanych
badarn modelowych i symulacyjnych. W badaniach przyjeto: model rozktadu gestosci w tozu osadzarki,
model strefy wzbogacania, model strefy rozdzialu produktow oraz model plywaka. Modele opisano
réwnaniami i zaleznosciami, przedstawiono je takze obrazowo przy pomocy rysunkow i wykresow -
charakterystyk. Badania symulacyjne z wykorzystaniem przyjetych modeli przeprowadzono
wykorzystujac program Matlab-Simulink. Wyniki badar obrazujacych dynamike procesu, okreslajaca
zZzmiany w czasie wybranych parametrow jako odpowiedzi obiektu na wymuszenia skokowe Ilub
impulsowe innych parametréw, podano w postaci wykresow edytowanych przez w/w program
symulacyjny. Zastosowane badania symulacyjne pozwalajg na uogdlnienie rozwazan na dowolng i-tg
warstwe wzbogacanego wegla.

W rozdziale tym podano w postaci rysunkow:
model symulacyjny potozenia i-tej warstwy w strefie rozdzialu produktow,
model symulacyjny strefy rozdziatu produktéw,
oraz w koricowej czesci rozdziatu:
schemat blokowy koncepgi kompensacji wplywu fluktuacji polozenia phywaka na proces
rozdziatu.

W rozdziale 7 - Podsumowanie - jeszcze raz scharakteryzowano pokroétce cel i zakres badan
oraz uzyskane wyniki pozwalajgce na przyjecie uogolnienn oraz stwierdzenie, ze cel ten zostat
osiggniety.

Rozdziat 8 - Whioski - to uogdlnione wnioski (8) dotyczace wynikow badan zwigzanych z:
charakterystykg nadawy, zaki6ceniami wplywajacymi na proces, istotnoscig badan zwigzanych z
ptywakiem, efektami zwigzanymi z badaniami laboratoryjnymi, zaleceniami co do prowadzenia procesu

przemystowego.

3. Ogodlna ocena pracy.

Recenzowana rozprawa dotyczy istotnej technologii wzbogacania surowcéw mineralnych -

w ramach tej pracy: wegla - tzn. wzbogacania w osadzarce. Autor w pracy rozpatrywat zagadnienia
Zwigzane gtéwnie z jednym, ale istotnym elementem pracy osadzarki, ukladem plywakowym systemu
sterowania praca osadzarki. Autor okreslit w pracy - zawarty w tytule - wplyw zmian parametrow
nadawy na efekty dziatania phywakowego ukiadu sterowania, ale takze doglebnie przebadat
zagadnienia zwigzane z plywakiem i jego wiasciwosciami. Te wdasciwosci to: rodzaj, ksztalt, wielkosc,
gestos¢ ptywaka, a zagadnienia to:

zachowanie sie ptywaka w tozu osadzarki wzgledem gestosci osrodka,

wyznaczenie gestosci warstwy rozdzielczej w zaleznosci od gestosci plywaka i

charakterystyk nadawy,

potozenie ptywakoéw o réznych gestosciach i wymiarach w strukturze toza w zaleznosci od

skladu densymetrycznego nadawy,

stochastyczne fluktuacje plywaka, i ich wplyw na zmiany gestosci rozdziatu,



bezwtadnosc plywaka w zaleznosci od jego ksztattu i wysokosci,

oraz jedno z istotniejszych zagadniert 0 wymiarze utylitarnym:
mozliwosci  identyfikacji charakterystyki wzbogacalnoéci wegla (nadawy) poprzez
wykorzystanie czujnika ptywakowego w osadzarce.

Powyzsze badania zostaly przeprowadzone na stanowisku doswiadczalnym osadzarki
laboratoryjnej wyposazonej w urzadzenia zapewniajace jej prace w zadanych warunkach z ukfadem
sterowania zaworami pulsacyjnymi oraz ukiad pomiarowy potozenia plywaka. Podane w pracy:
schemat stanowiska badawczego, zdjecie oraz opis osadzarki i wyposazenia pozwalajg na
stwierdzenie, Zze stanowisko to jest wykonane profesjonalnie a uzyskane dane i wyniki
przeprowadzonych na nim doswiadczen, sa w petni wiarygodne.

W tej czesci pracy (badania laboratoryjne) wyniki bada’n porownywano, a wiec i
weryfikowano, z wynikami badarn symulacyjnych opartych na pewnych zalozeniach i uogdlnionym
modelu, ktory szczegblowo przedstawiono w zalgczniku 1 Takie podejscie pozwolilo na
przedstawienie dodatkowych aspektoéw badan, potwierdzenie wynikow badan, badZz uwidocznienie
réznic pomiedzy wynikami badan laboratoryjnych i symulacyjnych. Badania laboratoryjne pozwolity
Autorowi na wyciggniecie szeregu wnioskow, ktérych 8 zawart na zakonczenie rozdzialu poswieconego
tym badaniom.

W badaniach przemystowych przeprowadzonych na osadzarce OMZ20P3E zakres
przeprowadzonych badari ograniczony byt brakiem mozliwosci zmian niektorych parametréw pracy
osadzarki (np. parametréw pulsaq'i) oraz przez nieliczne funkcjonujgce w badanym wezle urzadzenia
pomiarowe i ich usytuowanie. Skupiono sie wiec gidwnie na badaniu rozkladu gestosciowego toza
osadzarki - to zagadnienie przebadano wszechstronnie, a materiat ilustracyjny obrazujacy wyniki jest
bardzo czytelny, oraz na badaniu bezwladnosci, polozenia i fluktuacji tego polozenia phtywaka
znajdujgcego sie w tozu. Parametry powyzsze badano w réznym ujeciu warunkow badan.
Przedstawione wnioski wyciggniete na podstawie badan przemystowych (9) majg duze znaczenie w
sensie poznawczym, jak i utylitarnym, w odniesieniu nie tylko do badanego obiektu, ale takze do
procesdw wzbogacania wegla w osadzarkach stosowanych w kopalniach innych niz ta, w ktorej
prowadzono badania.

Ciekawe od strony badawczej, ale takze mozliwosci wizualnego zaprezentowania metodyki
badan i ich wynikéw, jest przedstawiony w rozdziale 6 pracy model uktadu odbioru produktéw jako
dynamiczny model obiektu regulacji. Badania modelowe prowadzone w sposéb symulacyjny przy
przyjetych zalozeniach i uproszczeniach, ktdre Autor wyraznie podaje, dajg mozliwosci przebadania
obiektu (modelu) w szerszym zakresie zmian wartosci parametrow, czesto niemozliwych do
wprowadzenia w warunkach badan laboratoryjnych, a tym bardziej przemystowych.

Autor, wykorzystujgc mozliwosci zastosowanego programu symulacyjnego Matlab-Simulink,
przedstawia wyniki wszechstronnych badan, podajac je takze dla warunkéw granicznych i
uogdlnionych. Istotne dla tej czesci badan sg podane zaleznosci w postaci rownan oraz dokladny opis

wykorzystanego modelu zachowania sie plywaka, umieszczony w zatgczniku 1.



W koncowych rozdziatach jeszcze raz, w skrécie, opisano zakres i metodyke badan, oraz
przedstawiono wnioski (8) o charakterze ogdlnym. Wczesniej, jak juz wspomniano, przedstawiono
wnioski szczegOlowe w zakonczeniu kazdego z podstawowych rozdziatdw pracy. Whnioski dotycza
metodyki badan, wynikéw, ale takze funkcjonowania i prowadzenia procesu wzbogacania wegla w
osadzarce. Niektdre z wnioskow majg duze znaczenie praktyczne.

Recenzowana praca napisana jest bardzo poprawnym jezykiem z zakresu przerobki
surowcoOw mineralnych oraz automatyki, ale takze bardzo dobrym jezykiem polskim - zauwazono tylko
nieliczne usterki gramatyczne i maszynowe. Uklad pracy jest prawidlowy i zawiera modelowe, mozna
powiedzie¢, rozdziaty i tresci: podstawy teoretyczne i opis problemu badawczego, cel pracy, badania

laboratoryjne, badania przemystowe, badania symulacyjne, wnioski.

Uwagi dyskusyjne i krytyczne:

1) W pracy przedstawiono rozklad gestosciowy toza w ujeciu jego wysokosci (grubosci) i
szerokosci, w poblizu strefy rozdziatu. Dla petnosci opisu problemu, mozna by przedstawic¢
poglad (badania) dotyczacy badanego rozktadu z uwzglednieniem trzeciego wymiaru -
ditugosci pokladu sitowego, co datoby mozliwosé oceny dynamiki ksztattowania sie warstw
gestosciowych i ewentualnego zalecenia co do diugosci pokiadu.

2) Wykorzystany w badaniach przemystowych ukiad technologiczny zawierat zainstalowane
przyrzady pomiarowe (popiotomierz, waga) na tasmociggu przed przesiewaczem, na ktorym -
jak pisze Autor - odsiewana jest czesciowo klasa 6 -0 mm. Autor uwzglednia ten fakt tylko
czesciowo i szacunkowo w stosunku do zmian ilosci nadawy, nie odnosi sie do zmian
zawartosci w niej popiotu. Prosze o ustosunkowanie sie do tego problemu.

3) Znielicznych bledéw zauwazonych w pracy, wymienie cztery:

niewtasciwy opis osi poziomej na rys. 2.4,
powtdrzony rysunek 2.15 i 2.16,
niewdasciwy opis osi pionowej na rys. 4.22 i 4.23,

niewtasciwa postac¢ wzoru (1) w zatgczniku 1

4. Whniosek koncowy.

Recenzowang rozprawe oceniam w pemni pozytywnie, nieliczne uwagi majg charakter
dyskusyjny badz techniczny, ich znaczenie w ocenie calosci pracy jest drugorzedne, merytoryczna
wartos¢ rozprawy jest wysoka.

Reasumujac stwierdzam, ze postawione w pracy cele naukowe zostaly przez Autora
osiggniete. W pracy zrealizowano badania dotyczace istotnego procesu przerébki surowcow
mineralnych - procesu wzbogacania w osadzarce. Wszechstronnie przebadano wtasciwosci, zadania,
zachowanie sie systemu plywaka osadzarki jako elementu sterowania jej pracg. Uzyskane wyniki
badan poszerzajg zakres i mozliwosci badari dotychczas prowadzonych w dziedzinie przerdbki

surowcow mineralnych.



Recenzowana rozprawa doktorska jest oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego,
ktory Autor prawidlowo sformutowat i rozwigzat, przy czym wynik badari moze mie¢ takze charakter
utylitarny, co jest dodatkowym walorem pracy.

Autor wykazat sie 0golng wiedzg teoretyczng i umiejetnosciami praktycznymi w dziedzinie
naukowej gdrnictwo i geologia inzynierska, a takze umiejetnosciami samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej w dyscyplinie (Art. 13.1 n. w Ustawy).

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Daniela KOWOLA spetnia wymagania ,,Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. 2003 nr 65 poz. 595) stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.



