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"Zastosowanie badari mode/owych do analizy stanu zagroienia metanowego 

w procesie produkcji gorniczej" 

1. Wprowadzenie 

Niniejsza recenzja zostala opracowana w oparciu 0 nadeslany egzemplarz rozprawy 

doktorskiej przez Przewodniczqcq Rady Dyscypliny lnzynieria Mechaniczna, Paniq prof. dr 

hab. inz. Ew~ Majchrzak. 

Podstawq do jej opracowania jest uchwala Rady Dyscypliny: Inzynieria Mechaniczna, 

o kt6rej recenzent zostal poinformowany pismem z dnia 15.02.2023 roku. 

Przew6d doktorski wszcz~ty zostal dnia 15.07.2020 roku. Opini~ wykonano w 

oparciu 0 art.13 ust.1 ustawy z dnia 14 marca 2003r. 0 stopniach naukowych i tytule 

naukowym oraz 0 stopniach i tytule w zakresie sztuki (t. j. Dz. U. z 2017r. poz. 1789 w 

zwiqzku z art. 179 ust.1 i ust.2 ustawy z dnia 3 Jipca 2018r. Przepisy wprowadzajqce ustaw~ 

- Prawo 0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018r. poz. 1669 z p6in. zm.). 

2. Uzasadnienie podj~cia tematu 

Problematyka bezpieczenstwa i efektywnosci podziemnej eksploatacji w~gla 

kamiennego stanowi istotny i ciqgle aktualny problem badawczy m. in. ze wzgl~du na 

zlozony charakter uwarunkowan srodowiskowych, w kt6rych jest prowadzona eksploatacja. 

Zagadnienie to, jest szeroko podejmowane w literaturze, w odniesieniu do r6znych 

aspekt6w oraz problem6w zwiqzanych z podziemnq eksploatacjq. W ten nurt wpisuje si~ 

recenzowana praca, ktora w zakresie kompleksowego podejscia do badania stanu 

zagrozenia metanowego stanowi nowe podejscie, wypelniajqce luk~ badawczq wyst~pujqcq 
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w obszarze zastosowania nowoczesnych metod badawczych do poprawy bezpieczenstwa i 

efektywnosci eksploatacji gorniczej. Wyst~powanie tej luki potwierdza przeprowadzony 

przez Autork~, w bardzo szerokim zakresie przeglqd literatury. Wykorzystanie metodyki 

systematycznego przeglqdu literatury, zdecydowanie podnosi walory naukowe pracy, 

wskazujqc na bardzo dobre przygotowanie merytoryczne i metodyczne Doktorantki. 

Wyniki analizy literatury oraz dokumentacji gorniczej, szczegolnie w zakresie 

wyst~pujqcych niebezpiecznych zdarzen zwiqzanych z zagrozeniem metanowym oraz ich 

skutkow, szczegolnie w kwestii nieplanowanych przerw w pracy maszyn gorniczych, w pelni 

uzasadniajq podj~cie tematyki pracy. 

W zakresie celowosci podj~cia tematyki pracy, bardzo wysoko nalezy takze ocenic 

zaproponowanq i opracowanq przez Doktorantk~ metodyk~ badan w celu rozwiqzania 

wskazanego problemu badawczego. Metodyka ta rna bowiem na celu wyznaczania 

niebezpiecznych - z punktu widzenia zagrozenia metanowego - stref, w wyrobiskach 

gorniczych w rejonie prowadzonej eksploatacji w~gla, w oparciu 0 badania modelowe i 

wyniki pomiarow w warunkach rzeczywistych. LqCZY zatem dwa fundamentalne sposoby 

prowadzenia badan naukowych, co swiadczy 0 duzej wiedzy i dobrym rozeznaniu badanej 

problematyki przez Doktorantk~. 

Warto takze podkreslic, ze podj~ta tematyka pracy jest zarowno z naukowego jak i 

utylitarnego punktu wid zenia w pelni zasadna. Uzasadnienie cz~sci naukowej wynika z 

koniecznosci badania procesow wentylacyjnych w rejonie prowadzonej eksploatacji, z 

uwzgl~dnieniem zagrozenia metanowego oraz mozliwosci zastosowania badan 

modelowych opartych na modelu strukturalnym danego rejonu, do wyst~pujqcych w tych 

procesach zjawisk. Takze z utylitarnego punktu widzenia podj~cie tej problematyki jest w 

pelni zasadne. Oczywistym jest bowiem, co zresztq podkresla takze Doktorantka, ze 

nadrz~dnym celem jest poprawa bezpieczenstwa oraz efektywnosci eksploatacji w~gla, z 

punktu widzenia zagrozenia metanowego. W obecnej sytuacji gospodarczej w kraju i na 

swiecie, w ktorej rola i znaczenie w~gla kamiennego jest bardzo duza, ten kierunek badan 

jest jak najbardziej sluszny i aktualny. 

Uwzgl~dniajqc przedstawione argumenty, stwierdzam, ze podj~ty przez Doktorantk~ 

temat pracy jest wazny i bardzo dobrze wpisuje si~ w obecne potrzeby i trendy badawcze. 

Opracowana metodyka, model i przeprowadzone badania, zarowno z naukowego jaki i 
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praktycznego punktu widzenia stanowiq oryginalne rozwiqzanie problemu badawczego i 

wypelniajq wyst~pujqcq w tym obszarze luk~ badawczq. 

3. Opis I'ecenzowanej pracy 

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt.: "Zastosowanie badari mode/owych 

do analizy stanu zagroienia metanowego w procesie produkcji gorniczej" sklada si~ z 231 

stron, 8 rozdzial6w, dwa streszczenia (w j~zyku polskim i angielskim), spisu rysunk6w oraz 

bibliografii. Spis literatury zawiera 355 pozycji krajowych i mi~dzynarodowych. 

Doktorantka jest autorem lub wsp6lautorem w 10 pozyejach. Rozprawa doktorska zostala 

wykonana w spos6b kompleksowy, ujmujqc prawidlowo przeprowadzony projekt 

badawezy. Struktura pracy jest przejrzysta i logiczna. Poszczeg6lne rozdzialy zachowujq 

uklad przyczynowo-skutkowy i odzwierciedlajq przyj~ty proces badawezy. 

W rozprawie, Doktorantka skupila si~ na opracowaniu metody sluzqcej poprawie 

bezpieczenstwa i efektywnosci eksploatacji w~gla kamiennego, opartej na badaniach 

modelowych i wynikaeh pomiarow w warunkaeh rzeczywistych. Ponadto Autorka 

stwierdza, ze stosowanie badan modelowych i symulacji komputerowej, stanowi 

alternatywne podejscie do badania zjawisk, ktorych proces badania w warunkach 

rzeczywistych jest zbyt praeochlonny, niebezpieczny i zbyt kosztowny, a w wielu 

przypadkach, ze wzgl~du na niebezpieczenstwo ieh realizacji praktycznie niemozliwy do 

przeprowadzenia. Do grupy takich zjawisk nalezy bez wqtpienia badanie rozklad6w st~zen 

metanu w rejonie prowadzonej eksploatacji g6rniczej bezposrednio w trakcie eksploatacji. 

Badania modelowe mogq stanowic w takieh sytuacjach alternatyw~, czy tez uzupelnienie 

cz~sciowyeh badan w warunkach rzeczywistych. 

W rozdziale 1 przedstawiono genez~ problemu badawczego w szczeg6lnosci 

uzasadniajqc zasadnosc stosowanej metody modelowania i symulacji komputerowej. 

Ponadto, wyjasniono specyfik~ prowadzonych badan wskazujqc na liczne zagrozenia 

naturalne i powiqzane z nimi skutki, wyst~pujqce w analizowanym srodowisku. 

W rozdziale 2, uzasadniajqe podj~cie tematu praey, odniesiono si~ do najwazniejszych 

obszarow zwiqzanych z celowosciq jej realizacji, a mianowicie roli i znaczenia badan 
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modelowych w gospodarce i nauce oraz bezpieczenstwie 

eksploatacji w~gla w kontekscie zagrozenia metanowego. 

efektywnosci procesu 

Rozdzia13 zawiera cel naukowy (poznawczy) pracy, cele utylitarne oraz zakres pracy. 

Ponadto Autorka podkresla wieloaspektowosc podj~tego tematu oraz jego 

interdyscyplinarnosc, uzasadniajqc tym koniecznosc prowadzenia szerokiego zakresu 

badan, uwzgl~dniajqcych rozwazania teoretyczne oraz badania w warunkach rzeczywistych. 

W rozdziale 4 przeprowadzono analiz~ literatury oraz dokonano szerokiej oceny 

publikacji, ktore dotyczq zastosowania badan modelowych w gornictwie. Na podstawie 

przeprowadzonej kwerendy, Autorka zidentyfikowala wyst~pujqcq luk~ badawczq w 

zakresie kompleksowego podejscia do badania stanu zagrozenia metanowego w rejonie 

prowadzonej podziemnej eksploatacji, z uwzgl~dnieniem zrobow zawalowych, jako osrodka 

przepuszczalnego oraz wykorzystania pomocniczych urzqdzen wentylacyjnych oraz 

wynikow badan w warunkach rzeczywistych, w celu poprawy stanu bezpieczenstwa w tym 

rejonie. 

Rozdzial 5 przedstawia proces podziemnej eksploatacji w~gla kamiennego, a takze 

scharakteryzowano wyst~pujqce w tym procesie zagrozenia naturalne. Nast~pnie, dokonano 

analizy statystyki wypadkowosci gorniczej w latach 2008-2021. Zdaniem Autorki 

przedstawione dane statystyczne potwierdzily, ze najbardziej nieprzewidywalnym i 

niebezpiecznym zagrozeniem w trakcie podziemnej eksploatacji w~gla jest zagrozenie 

metanowe. 

W rozdziale 6 przedstawiono opracowanq metodyk~ oceny zagrozenia metanowego 

umozliwiajqcq wyznaczenie rozkladow st~zen metanu oraz innych parametrow fizycznych i 

chemicznych atmosfery kopalnianej dla rejonu eksploatacji w~gla. W sposob przejrzysty i 

jasny przedstawiono opracowany i zrealizowany w pracy tok post~powania badawczego. 

Omowiono takze zastosowane narz~dzie badawcze, wykorzystane do przeprowadzenia 

zasadniczych bada{l, Rozdzial zakonczono krotkim podsumowaniem odnoszqcym si~ do 

opracowanej metodyki. 

W rozdziale 7 zawarto przyklad zastosowania opracowanej metodyki dla 

rzeczywistego rejonu eksploatacji gorniczej w jednej z polskich kopaln w~gla kamiennego. 

Ocen~ stanu zagrozenia metanowego dla tego rejonu przeprowadzono zgodnie z 

przedstawionq w rozdziale 6 metodykq. W kolejnych podrozdzialach przedstawiono 
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charakterystyk~ badanego, rzeczywistego rejonu podziemnej eksploatacji gorniczej wraz z 

wynikami badan w warunkach rzeczywistych (7.1), model tego rejonu (7.2) oraz wyniki 

badan stanu zagrozenia metanowego w tym rejonie (7.3). Z kolei, w rozdziale 7.4 

przedstawiono przykiady zastosowania opracowanej metodyki do badania stanu zagrozenia 

metanowego dla wybranych warunkow wentylacyjnych. Istotnymi elementami tej cz~sci 

pracy bylo przeprowadzenie procesow weryfikacji oraz walidacji opracowanej metodyki. 

Rozdzial zakonczono syntetycznym podsumowaniem uzyskanych wynikow. 

Rozdzia! 8 zawiera podsumowanie, wnioski koncowe oraz kierunki dalszych badan. 

4. Ogolna ocena pracy 

Recenzowana rozprawa doktorska jest wykonana zgodnie z kanonami tworzenia 

rozpraw doktorskich. Doktorantka dobrze dobraia liczb~ rozdzia16w, zagadnienia w nich 

opisywane ukladajq si~ w logicznq calose. Trese rozprawy zostaia wzbogacona 0 liczne, w 

wi~kszosci opracowane przez Autork~ ilustracje, wykresy i schematy, ktore znacznie 

ulatwiajq zrozumienie omawianych zagadnien. Na szczegolnie pozytywnq ocen~ zasIuguje 

przedstawiony na 88 stronie graficzny schemat metodyki post~powania badawczego, ktory 

stanowi swoistego rodzaju "map~" calego procesu badawczego, ulatwiajqcq zrozumienie i 

czytelnosc pracy. Bardzo obszerna jest takze literatura, na ktorq powoluje si~ Doktoranta. 

Spis ten obejmuje az 355 pozycji w j~zykach polskim i angielskim, co niewqtpliwie swiadczy 

o dobrym rozeznaniu i przygotowaniu si~ doktorantki do prezentowanej problematyki. 

Wsrod publikacji wymienionych w bibliografiC ktore Sq autorstwa/wspolautorstwa 

Doktorantki (10 pozycji), Sq prace 0publikowane w polskich i mi~dzynarodowych 

czasopismach. Nalezy takze podkreslie poprawnosc powo!an na uwzgl~dnione w spisie 

literatury pozycje. 

Niewqtpliwym osiqgni~ciem Doktorantki Sq takze przeprowadzone procesy 

weryfikacji opracowanego modelu oraz walidacji calej metodyki. Wyznaczone w wyniku 

tych dzia!an rozklady st~zen metanu w roznych plaszczyznach badanych wyrobisk oraz 

trajektorie pr~dkosci przep!ywu powietrza stanowiq bardzo cenne zrodlo informacji 0 

zjawiskach wentylacyjnych zachodzqcych w badanym rejonie. Uzyskane wyniki 

jednoznacznie wskazujq, ze badania modelowe dajq duze mozliwosci opisu rzeczywistych 
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zjawisk fizyko-chemicznych zachodzqcych w rejonie eksploatacji gorniczej. Proces walidacji 

wskazal ze uzyskane wyniki Sq wiarygodne i mogq z powodzeniem bye wykorzystane przez 

odpowiedzenie sluzby kopalniane do dzialan profilaktycznych. Opracowana metodyka i 

model dajq zatem mozliwose diagnostyki stan ow wentylacyjnych w badanym rejonie oraz 

prognozowania takich stanow dla roznych emisji metanu '.IV trakcie eksploatacji. 

Przedstawione przyklady analiz potwierdzajq slusznose i prawidlowose przyj~tych zalozen 

oraz opracowanego modelu i metodyki badawczej. Ich zastosowanie umozliwilo osiqgniecie 

zalozonych celow. Takze sposob prezentacji tresci pracy jest logiczny i ulozony metodycznie. 

Poszczegolne rozdzialy w sposob Jasny i zrozumialy wyjasniajq wprowadzane poj~cia, 

stosowane metody oraz przyjmowane zalozenia pracy. 

Podsumowujqc stwierdzam, ze praca zostala przygotowana w sposob 

metodologicznie poprawny oraz stanowi oryginalne osiqgni~cie Doktorantki. Najbardziej 

istotnymi jej osiqgnieciami jest opracowana metodyka badawcza oraz model strukturalny 

badanego rejonu eksploatacji gorniczej. Zastosowanie metody obj~tosci skonczonych oraz 

uwzgl~dnianie wynikow pomiarow parametrow fizyko-chemicznych w warunkach 

rzeczywistych, potwierdza wysoki poziom naukowy pracy. Dotyczy to takze uwzgl~dnienia 

zrobow zawalowych potraktowanych jako osrodek porowaty i przepuszczalny. Bardzo 

istotna zaletq pracy jest takze jej utylitarny charakter, co rna szczegolnie istotne znaczenie 

gospodarcze dla naszego kraju oraz spoleczne dla regionu Gornego Slqska. 

Reasumujqc, stwierdzam ze recenzowana praca dotyczy waznej i aktualnej tematyki 

stanowi oryginalne osiqgni~cie naukowe Doktorantki. Stanowi takze oryginalne 

rozwiqzanie problemu badawczego zwiqzanego z ocenq stanu zagrozenia metanowego w 

procesie podziemnej eksploatacji gorniczej. 

5. Uwagi szczegolowe i pytania 

Najslabszym elementem pracy jest jej cz~se redakcyjna. Zauwazylem duzq liczb~ 

bl~dow edytorskich, stylistycznych, j~zykowych oraz odst~pstwa od regul stosowania formy 

bezosobowej i czasu dokonanego. Niektore zdania wydajq si~ zbyt wielokrotnie zlozone, a 

fo rmy slow Sq bl~dnie odmienione. 
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Te drobne uchybienia nie majq jednak wi~kszego wplywu na ocen~ merytorycznq 

calej pracy. Natomiast lektura jej tresci sklania do sformulowania nast~pujqcych pytaft i 

uwag a charakterze dyskusyjnym, ktore wymagajq dodatkowych wyjasnieft: 

1. Autorka konsekwentnie w calej pracy pisze a procesie produkcji w~gla kamiennego, 

jednak opracowanie rozwiqzanie wyrainie wskazuje na rejon eksploatacji gorniczej, 

czyli eksploatacj~. Prosz~ zatem a zinterpretowanie poj~e procesow produkcji oraz 

eksploatacji. Czy zdaniem Autorki poj~cia te mozna stosowae zamiennie? 

2. Autorka uzywa okreslenia IIwarunki gorniczo-geologiczne", jest to bl~dne, gdyz powinno 

si~ uzywae sformulowania geologiczno-gornicze (Prawo geologiczno-gornicze) 

3. Jakie Sq potencjalne ograniczenia w stosowaniu opracowanej metodyki i modelu ? 

4. Jakie Sq mozliwosci praktycznego zastosowania opracowanej metodyki w kontekscie 

bardzo zroznicowanych warunkow w jakich prowadzona jest eksploatacji gornicza? 

5. Wzor 5.7, strona 83. Autorka podaje wzor na calkowitq ilose metanu, ktora maze si~ 

wydzielie do wyrobiska eksploatacyjnego w trakcie eksploatacji. We wzorze tym jednym 

ze skladnikow Sq ilosci wydzielania si~ metanu z podebranych/nadebranych warstw Vs, 

V6. Uwzgl~dnia si~ tylko piaskowiec - a co jest jezeli w stropie/spqgu Sq inne skaly ? 

Przepuszczalnose np.lupku jest inna - co wtedy? 

6. Oeena ogolna Doktorantki, eelu naukowego i formalna praey 

Prowadzone pracy wymagaly sporego doswiadczenia i interdyscyplinarnej wiedzy 

technicznej Doktorantki. Nalezy szczegolnie zwrocie uwag~ na zlozonose prowadzonych 

analiz modelowych, ktore wymagajq szerokiej specjalistycznej wiedzy w zakresie 

modelowania zjawisk fizycznych wyst~pujqcych w podziemnym srodowisku gorniczym. 

Doktorantka posiada wiedz~ a nowoczesnych metodach badawczych i potrafi je realizowae 

w zlozonych projektach 0 charakterze badawczo-rozwojowym. Prezentowana praca 

doktorska rna duzq wartose utylitarnq, co jest niewqtpliwie wartosciq dodanq. Biorqc pod 

uwag~ calose zrealizowanej pracy pod kqtem naukowym, poznawczym, stwierdzam, ze 

Doktorantka rozwiqzala problem z zakresu dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna. 

Nalezy zwrocie uwag~ na fakt, ze Autorka obok podejscia naukowego uwzgl~dnila rowniez 
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bardzo istotne czynniki takie jak: bezpieczenstwo efektywnosc eksploatacji w~gla 

kamiennego. 

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska magistra inzyniera Ooroty Palki pt.: 

"Zastosowanie badan mode/owych do analizy stanu zagroienia metanowego w procesie 

produkcji gorniczej" spelnia wymogi stawiane wart. 13 ust.l ustawy z dnia 14 marca 2003r. 

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz 0 stopniach i tytule w zakresie sztuki (t. j. 

Oz. U. z 2017r. paz. 1789 w zwiqzku z art. 179 ust. 1 i ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018r. 

Przepisy wprowadzajqce ustaw~ - Prawo a szkolnictwie wyzszym i nauce (Oz. U. z 2018r. 

poz. 1669 z pain. zm.). 

Wnioskuj~ 0 przyj~cie niniejszej rozprawy i dopuszczenie do publicznej obrony. 

Jednoczesnie wnioskuj~ 0 wyraznienie pracy, ze wzgl~du na wysokie walory naukowe i 

utylitarne. 

Z powazaniem 
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