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1. Zakres i charakterystyka rozprawy 
Przedstawiona do recenzji rozprawa obejmuje 231 stron, a w tym: streszczenie w j~zyku 

polskim (2 str.) i w j~zyku angielskim (2 str.), spis tresci (2 str.)' zasadniczq cz~se sktadajqcq si~ 
z 8 rozdziat6w (200 str.), wykaz 355 pozycji bibliografii (19 str.), spis rysunk6w (4 str.), spis tabel 
(2 str.). 

We wprowadzeniu - rozdziat 1 (s.7-s.10) Autorka rozprawy zwraca uwag~ na gt6wne 
uwarunkowania, kt6re wptywajq na podj~cie decyzji odnosnie do planowanych badan, tj.: 

• moiliwose szerokiej, wielowariantowej analizy zjawisk, kt6re w warunkach rzeczywistych 
Sq trudne bqdi praktycznie niemoiliwe do badania, a uzyskanie rozwiqzania metodami 
analitycznymi jest zbyt skomplikowane , a nawet niemoiliwe; 

• zastosowanie badan modelowych w przypadkach, gdy bezposrednie wykonywanie 
eksperyment6w w warunkach rzeczywistych na fizycznym modelu jest zbyt pracochtonne, 
niebezpieczne lub kosztowne, albo wr~cz niemoiliwe do przeprowadzenia; 

• stosujqC badania modelowe naleiy miee na uwadze ich ograniczenia, a przede wszystkim 
to, ie modele odwzorowujq analizowane zjawisko, proces lub obiekt w spos6b 
przybliiony, przez co uzyskane wyniki mogq r6inie si~ od rzeczywistych; 

• produkcja g6rnicza naleiy do najbardziej niebezpiecznych proces6w, a zagrozenie 
metanowe jest szczeg61nie niebezpieczne dla iycia i zdrowia pracownik6w powodujqc 
takie duie straty materialne; 

• majqc swiadomose zalet i moiliwosci badan modelowych oraz symulacji komputerowych, 
a takie ograniczen tego typu prac, Autorka rozprawy postanowita zastosowae je do 
badania stanu zagroienia metanowego w procesie produkcji g6rniczej, bowiem 
modelowanie i symulacja r6inego typu zjawisk oraz proces6w i obiekt6w utatwia ich 
bad an ie, a takie zrozumienie istoty ich dziatania. 

W swietle tych uwarunkowan podj~ty temat rozprawy doktorskiej uznaj~ za w petni 
uzasadniony, gdyi jest on aktualny oraz wainy z naukowego i utylitarnego punktu widzenia. 
Naleiy tei podkreslic, ie poprawa bezpieczenstwa i efektywnosci procesow produkcyjnych 
naleiCl do podstawowych problemow iniynierii mechanicznej, w szczegolnosci w obszarze 
produkcji. 

W rozdziale 2 - uzasadnienie celowosci podj~cia tematu (s.11-s.24) Pani mgr ini. Dorota 
Palka bazujqc na analizie obszernej bibliografii wykazata, ie: 

• badanie stanu zagroienia metanowego w procesie produkcji g6rniczej moie bye 
realizowane z zastosowaniem badan modelowych i symulacji komputerowej; 
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• wptyw zagroienia metanowego na bezpieczenstwo efektywnosc procesu produkcji 
gorniczej jest znaczqcy; 

• celowe jest podj~cie zaproponowanego tematu pracy oraz opracowanie nowej metodyki 
badan stanu zagroienia metanowego, opartej na modelu strukturalnym procesu, 
wynikach pomiarow w warunkach rzeczywistych oraz wykorzystanie metody obj~tosci 
skonczonych. 

Te stwierdzenia zostaty poparte analizq obszernej bibliografii dotyczqcej : 

• roli i znaczenia badan modelowych w analizie stanu zagroienia metanowego; 

• wptywu zagroienia metanowego na bezpieczenstwo i efektywnosc procesu produkcji 
gorniczej; 

Analiza zostata uzupetniona opracowaniami wtasnymi Doktorantki, ktore dotyczyty: 

• zestawienia niebezpiecznych zdarzen zwiqzanych z zagroieniem metanowym wraz 
z wielkosciq wydobycia w~gla kamiennego w polskich kopalniach w latach 2008-2021 
(rys.2.2); 

• metanowosci poktadow w~glowych eksploatowanych w Polsce w latach 2008-2021 wraz 
z ilosciq metanu uj~tego przez systemy odmetanowania oraz metanu 
zagospodarowanego (rys.2.3); 

• zestawienia czasow przekroczen dopuszczalnych st~ien metanu oraz postojow w jednej 
ze scian eksploatacyjnych w ciqgu jednego miesiqca pracy (rys.2.4). 

Powstanie mieszaniny wybuchowej 0 okreslonym st~ieniu metanu w powietrzu jest 
czynnikiem decydujqcym 0 zaistnieniu poiaru i/lub wybuchu. Stan ten ujmuje "trojkqt 
wybuchowosci Cowarda", ktory Doktorantka przedstawita na rys.2.5. Dla okreslenia stanu 
zagroienia metanowego w wyrobiskach gorniczych Sq prowadzone pomiary st~ienia metanu 
w okreslonych punktach tych wyrobisk. Przyktad (rys.2.6) rozmieszczenia metanomierzy 
w wyrobiskach gorniczych w rejonie sciany eksploatacyjnej opracowata Doktorantka na 
podstawie danych z przedsi~biorstwa gorniczego. 

W podsumowaniu tego rozdziatu Autorka rozprawy stwierdza min, ie " ... zagroienie 
metanowe stanowi powainy problem dla bezpieczenstwa i efektywnosci procesu produkcji 
g6rniczej. Dotychczasowe metody diagnozowania i prognozowania stanu zagroienia 
metanowego nie do konca spelniajq swojq ro/~, 0 czym swiadczq zaistniale zdarzenia oraz 
wyst~pujqce coraz cz~sciej w trakcie eksploatacji nieplanowane przerwy spowodowane 
przekroczeniem dopuszczalnych st~ien metanu ". 

II Uwzg/~dniajqc obecny stan badan i dzialan podejmowanych dla ograniczenia zagroienia 
metanowego, w pefni zasadnym jest opracowanie nowej metodyki oceny stanu tego zagroienia 
umoiliwiajqcej wyznaczenie jego miary, czyli st~ienia metanu, w poszczeg61nych punktach rejonu 
eksploatacji. Te wymagania uzasadniajq, biorqc takie pod uwag~ warunki srodowiskowe w jakich 
prowadzona jest eksploatacja, wykorzystanie do tego celu badan modelowych opartych na 
modelach strukturalnych i wykorzystujqcych obliczeniowq mechanik~ plyn6w". 

Rozdziat 3 - eel i zakres praey (5.25- 5.28) zawiera klarownie przedstawionq koncepcj~ 
przeprowadzenia badan. 

Celem poznawczym jest opracowanie metodyki wyznaczania niebezpiecznych stref 
w wyrobiskach gorniczych w rejonie prowadzonej produkcji w~gla, opartej na badaniach 
modelowych i wynikach pomiarow zagroien metanowych w warunkach rzeczywistych. 

Zostaty rowniei okreslone takie cele szczeg6towe, zawierajqce: 

• 1I ••• opracowanie metody pozyskiwania danych 0 parametrach wentylacyjnych 
i wytrzymafosciowych skal w rejonie prowadzonej eksploatacji; 
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• opracowanie modelu strukturalnego rejonu eksploatacji g6rniczej do wyznaczania 
rozklad6w st~ien metanu oraz innych skladnik6w atmosfery kopalnianej w tym rejonie; 

• uwzg/~dnienie w opracowanym modelu zrob6w zawalowych, jako osrodka porowatego 
i przepuszczalnego; 

• okreslenie wplywu pomocniczych urzqdzen wentylacyjnych na rozklad st~ienia metanu 
w badanym rejonie; 

• wyznaczenie wplywu zmiennosci parametr6w wentylacyjnych, wynikajqcych np. ze 
zmiany wydajnosci eksploatacji na rozklad st~ienia metanu w badanym rejonie". 

Sformutowany zostat cel utylitarny pracy, kt6rym jest " ... opracowanie wytycznych dlo 
poprawy stanu bezpieczenstwa metanowego w procesie produkcji g6rniczej oraz wynikajqcej z tego 
poprawy efektywnosci tego procesu". 

Zaproponowane przez Doktorantk~ cele szczegotowe zwracajCl uwag~ na koniecznosc 
podj~cia obszernych, interdyscyplinarnych badan w ramach realizowanej pracy doktorskiej. 

Rozdziat 4 - charakterystyka badan modelowych (s.29-s.51). We wprowadzeniu do tego 
rozdziatu Doktoranta przedstawita rodzaje i istot~ modelowych badan doswiadczalnych oraz 
matematycznych. 

Modelowanie doswiadczalne dotyczy zagadnien opartych na prawdopodobienstwie 
fizycznym lub na analogiach fizycznych. Badania te Sq prowadzone z wykorzystaniem analogii 
zjawisk zachodzqcych w okreslonej skali i charakteryzujqcych si~ podobnymi prawami. 

Modelowanie matematyczne dotyczy zastosowania j~zyka matematyki do opisania 
zachowania uktadu, procesu czy tei zjawiska. Podstawowe znaczenie ma w tym przypadku model 
matematyczny, kt6ry reprezentuje istniejqcy lub hipotetyczny fragment rzeczywistosci, tworzony 
w okreslonym celu, z wykorzystaniem skonczonego zbioru symboli i operator6w 
matematycznych. Modele matematyczne Sq wykorzystywane mi~dzy innymi w symulacjach 
komputerowych, kt6re umoiliwiajq weryfikacj~ wptywu istotnych czynnik6w na opracowany 
model oraz analiz~ zjawisk i badanych proces6w. Zaletq jest moiliwosc wprowadzania korekt 
i ponownego testowania modelu. 

Pani mgr ini. D. Palka trafnie wybrata do badan modelowych metod~ numerycznej 
mechaniki ptyn6w (CFD - Computational Fluid Dynamics), kt6ra jest najszerzej stosowanq metodq 
umoiliwiajqcq wirtualne badanie zjawisk fizyko-chemicznych, zwiqzanych z przeptywem ptyn6w. 
CFD bazuje na r6wnaniach opisujqcych pole cisnienia i pr~dkosci przeptywu oraz na r6wnaniach 
zachowania ciqgtosci i przeptywu Naviera-Stokesa. Metoda ta w potqczeniu z nowoczesnymi 
systemami informatycznymi znajduje zastosowanie do badania tych proces6w w g6rnictwie, 
w tym do badan zagroienia metanowego. 

Doktorantka obszernie om6wita te zagadnienia podkreslajqc takie, ie problematyka 
mechaniki g6rotworu scisle wiqie si~ z problemem wsp6tpracy obudowy g6rniczej z g6rotworem. 

Kolejnym i szczeg61nie wainym zagadnieniem, kt6re podj~ta Doktorantka jest 
zastosowanie numerycznej mechaniki ptyn6w w badaniach naukowych. Analiza literatury z tego 
zakresu zostata wykonana w sposob, ktory moie prezentowany doktorantom jako wzorcowy 
(np. w szkole doktorskiej) . Wykazata, ie wyst~puje luka badawcza " ... w zakresie kompleksowego 
podejscia do badania stanu zagroienia metanowego w rejonie prowadzonej podziemnej 
eksploatacji, z uwzg/~dnieniem zrob6w zawalowych, jako osrodka przepuszczalnego oraz 
wykorzystania pomocniczych urzqdzen wentylacyjnych oraz wynik6w badan w warunkach 
rzeczywistych, w celu poprawy stanu bezpieczenstwa w tym rejonie". 

Dlatego za w petni trafny uznaj~ sformutowany wniosek koncowy, wynikajClcy z tej 
analizy, ii" w pelni zasadnym jest zatem przyj~cie do oceny stanu zagroienia metanowego 
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metody badari modelowych oraz wykorzystanie do tego celu numerycznej mechaniki plynow 
i metody objf;tosci skoriczonych". 

Rozdziat 5 - charakterystyka procesu podziemnej produkcji wt:gla kamiennego 
i wystt:pujClcych w trakcie jego realizacji zagrozen naturalnych (s.52 - s.8S) zawiera 
kompleksowe uj~cie podziemnego procesu produkcji w~gla kamiennego, kt6ry syntetycznie 
zostat przedstawiony na rys.S.1. Obejmuje on procesy realizowane w podziemnej cz~sci kopalni 
oraz procesy realizowane na powierzchni. Kaidy z tych obszar6w zostat odpowiednio om6wiony. 

Jako kluczowy problem w odniesieniu do zakresu rozprawy Doktorantka uznata 1I ... dzialania 
realizowanie w podziemnej cz~sci kopalni, w szczeg61nosci te zwiqzane z samq eksploatacjq 
g6rotworu". 1I ... jest bowiem najbardziej naraiony na wyst~powanie i odziafywanie zagroieri 
naturalnych, kt6re majq znaczqcy wpfyw na bezpieczeristwo i efektywnosc calego procesu 
produkcji". 

Korzystajqc z danych przemystowych zawartych w sprawozdaniach Wyiszego Urz~du 
G6rniczego Pani mgr D. Palka wykonata szereg analiz i zestawien tabelarycznych oraz wykresow 
dokumentujClcych roznorakie zagrozenia naturalne - poiary, zapalenia i wybuchy metanu, 
wybuchy pytu w~glowego, zawaty, tqpni~cia, wyrzuty gaz6w i skat, wyst~pujqce w g6rnictwie 
w~gla kamiennego w Polsce. Wnioski wynikajClce z tych obszernych ana liz zwracajCl 
w szczegolnosci uwagt: na fakt, iz zagroienie metanem w tych kopalniach jest bardzo wysokie. 

Niezaleinie od stanu zagroien metanowych w kopalniach Doktoranta zauwaia takie, 1I ... ie 
metan jest bardzo niebezpiecznym gazem cieplarnianym i jego emisja do atmosfery takie bardzo 
niekorzystnie wpfywa na klimat i srodowisko naturalne". 

Zagroienie metanowe znaczqco wptywa r6wniei na efektywnosc procesu produkcyjnego 
w g6rnictwie powodujqc (wymuszajqc) przerwy w eksploatacji w~gla. Jest to zatem kolejne 
uzasadnienie do podj~cia badan "."w celu ograniczenia zagroienia metanowego poprzez 
opracowanie metodyki wyznaczania jego rozklad6w w rejonie prowadzonej eksploatacji". 

W podsumowaniu tej cz~sci rozprawy doktorskiej Kandydatka podkresla, ie 
lI"zastosowanie badari modelowych do oceny stanu zagroienia metanowego w procesie 
produkcji gorniczej powinno bye traktowane, jako kolejny etap dzialari w celu poprawy stanu 
bezpieczeristwa oraz e/ektywnosci tego procesu". 

Rozdziat 6 - metodyka oceny zagroienia metanowego w procesie podziemnej produkcji 
gorniczej (s.86 - s.137). Gt6wne zagadnienia podj~te w ramach zaproponowanej metodyki 
dotyczq opracowania strukturalnego modelu badanego rejonu oraz metody pozyskiwania 
parametr6w wentylacyjnych, geometrycznych i g6rniczo-geologicznych, niezb~dnych do 
opracowania tego modelu. Koncowym etapem b~dzie weryfikacja i walidacja modelu. Cz~sci 
sktadowe metodyki obejmujq opracowanie: 

• sposobu pozyskiwania rzeczywistych danych wentylacyjnych oraz geometrycznych 
i g6rniczo-geologicznych 0 realizowanym procesie produkcji; 

• metody wyznaczania przepuszczalnosc zrob6w zawatowych; 

• strukturalnego modelu badanego rejonu; 
• przeprowadzenie badan zasadniczych i sformutowanie koncowych wnioskow. 

Schemat metodyki badawczej do oceny stanu zagrozenia metanowego w procesie 
produkcji gorniczej zostat klarownie przedstawiony na rys.6.1, a kaidy z etapow zostat 
szczegotowo omowiony i udokumentowany przez Doktorantkt:. 

Zakres pozyskiwania danych dotyczyt: 

• system6w przewietrzania scian eksploatacyjnych z obszernq ich charakterystykq (tab.6.1); 

• systemow monitorowania zagroien wentylacyjnych wraz opracowanymi schematami 
zarzqdzania monitoringiem (rys.6.2) i schematem dziatania systemu monitoringu 
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zagroienia metanowego (rys.6.3) oraz przyktadowymi oknami system6w stosowanych 
w przedsi~biorstwach g6rniczych (rys.6.4 - rys.6.7); 

• charakterystyk urzqdzen pomiarowych zastosowanych w badaniach (rys.6.8 - rys.6.14 
oraz tab.6.3 - tab.6.6). Przyktady widok6w cz~sci plik6w z zarejestrowanymi danymi 
pomiarowymi Sq przedstawione na rys.6.15 - rys.6.16; 

• metod wyznaczania przepuszczalnosci zrob6w zawatowych (schemat tworzenia si~ strefy 
zawatu zostat przedstawiony na rys.6.17). 

Moiliwie dogt~bne rozpoznanie i analiza przepuszczalnosci zrob6w zawatowych jest istotne 
ze wzgl~du ich wptyw na procesy wentylacyjne w kopalniach zawatowych. Doktorantka 
przeprowadzita takq analiz~ z uwzgl~dnieniem odpowiednich zaleinosci dotyczqcych; 

• oporu warstwowania skat stropowych (wz6r 6.1); 
• oporu rozwarstwiania skat stropowych (wzory 6.2 i 6.3) oraz wsp6tczynnik6w w tych 

wzorach, odniesionych do stan6w rzeczywistych w rejonie eksploatacji (wzory 6.4 - 6.6). 

Do badan stanu zagroienia metanowego Doktorantka zastosowata metod~ obj~tosci 
skonczonych (MOS, FVM - Finite Volume Method), kt6ra jest jednq z gt6wnych metod 
stosowanych w numerycznej mechanice ptyn6w (CFD) do dyskretyzacji obszaru obliczeniowego. 
Zasady tworzenia siatek w procedurach dyskretyzacji zostaty przedstawione na rys.6.18. Wyboru 
tej metody dokonata po dose gruntownej analizie zalet i wad metod numerycznych, opartych na 
modelowaniu strukturalnym (tab.6.7). 

Algorytm obliczen dla metody obj~tosci skonczonych zostat przedstawiony na rys.6.20. 
Zawiera on trzy gt6wne bloki obliczeniowe dotyczqce rozwiqzania r6wnan: 

• zasady zachowania masy (wzory 6.7 - 6.9); 

• zasady zachowania p~du (wz6r 6.10); 
• zasady zachowania energii (wz6r 6.11). 

Wszystkie zaleinosci zostaty odpowiednio wyjasnione i skomentowane. 

Natomiast przeplywy powietrza i gaz6w w wyrobiskach g6rniczych nalez£l. do zjawisk 
turbulentnych, a efektami tych zjawisk s£l. procesy turbulentnego transportu oraz zachowania masy, 
p«du i energii. Do symulacji prostych przeplyw6w turbulentnych jest stosowany model DNS 
(Direct Numerical Simulations) - przyktad symulacji - rys.6.21. Wymaga on bardzo g~stych siatek 
obliczeniowych i matego kroku catkowania w czasie, co zwi~ksza koszty obliczen, a przez to 
ogranicza jego stosowanie. 

Model LESjDES (Large and Detached Eddy Simulation) symuluje duie wiry 0 nieregularnej 
(anizotropowej) strukturze (przyktad - rys.6.22). Wymaga zastosowania szerokiego zakresu skali 
czasu i dtugosci, kt6re wptywajq na pole przeptywu. Ten model nie znalazt szerszego 
zastosowania w rozwiqzaniach przemystowych. 

Doktorantka stwierdzita, ie w badaniach komputerowej mechaniki ptyn6w (CFD) 
najcz~sciej wykorzystywanq metodq modelowania turbulencji jest rozwiqzywanie r6wnania 
RANS (Reynolds Average Navier-Stokes), kt6re jako usrednione r6wnanie Reynoldsa (RANS) jest 
przystosowane do opisu przeptyw6w burzliwych. Jego istot~ stanowi zatoienie, ii " ... chwilowe 
wartosci wszystkich charakteryzujqcych przeplyw wielkosci fizycznych, w danym punkcie obszaru 
przeplywu sq sumq wielkosci usrednionych w czasie i skfadowej fluktuacji (turbulencji), kt6ra jest 
losowq funkcjq czasu i przestrzeni". W rozprawie zostaty przedstawione odpowiednie r6wnania 
{wzory 6.12 - 6.15} oraz przyktad symulacji numerycznej przeptywu turbulentnego RANS (rys.6.23). 

Poniewai r6wnania Naviera-Stokesa Sq nieliniowe, a ich usrednianie prowadzi do 
generowania dodatkowych niewiadomych, konieczne jest stosownie dodatkowych metod w celu 
rozwiqzania tych r6wnan. Doktorantka om6wita zwif:ile te metody i stosowane modele. 
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Jako narz«:dzie badawcze do wykonania analiz Doktorantka wybrala komercyjny program 
ANSYS Fluent b~dqcy jednym z najlepszych i najcz~sciej stosowanych program6w do badania 
zjawisk cieplnych i przeptywowych w numerycznej mechanice ptyn6w. W pracy przedstawita 
gt6wne moduty tego programu. Opracowata tok post~powania w trakcie realizacji wtasnych 
badan modelowych w programie ANSYS Fluent (rys.6.26) oraz przyktady wygenerowanych 
obiekt6w (rys.6.27 - rys.6.29). Okreslita najwainiejsze wtasciwosci wybranych modut6w 
(przyktad - program SpaceClaim). 

Wainym zadaniem w badaniach symulacyjnych jest wygenerowanie siatek, kt6re wptywajq 
mi~dzy innymi na doktadnosc modelu odwzorowujqcego stan rzeczywisty. Doktorantka zestawita 
dost~pne algorytmy i metody generowania siatek CFD w oprogramowaniu ANSYS Meshing 
(rys.6.30), a takie podata przyktady wygenerowanych siatek w tym programie (rys.6.31 i rys. 
6.32). 

W kolejnym kroku model wraz z wygenerowanq siatkq zostaje zaimportowany do programu 
Ansys Fluent. Podczas jego uruchamiania, w oknie dialogowym Fluent Launcher Sq wybierane 
preferowane opcje symulacji (rys. 6.33). Przygotowanie modelu obliczeniowego wymaga 
podj~cia szeregu kolejnych dziata, kt6re Autorka rozprawy w petni opisata i uj~ta na rys.6.34 -
rys.6.38. 

Kolejna faza realizacji badan dotyczy procesu obliczeniowego, kt6rego przyktady 
opracowane przez Doktorantk~ zostaty przedstawione na 6.39 - rys.6.41. 

ZaletCl opracowanej przez Doktorantk«: metodyki jest jej uniwersalnosc i moiliwosc 
dostosowywania do rzeczywistych warunkow, ktore Scl charakterystyczne dla produkcji 
gorniczej. 

Rozdzial 7 - zastosowanie badan modelowych do oceny zagroienia metanowego 
w procesie produkcji gorniczej (5.138 - 5.198) zawiera przyktad zastosowania opracowanej przez 
Autork~ rozprawy metodyki dla rzeczywistego rejonu eksploatacji g6rniczej w jednej z polskich 
kopaln w~gla kamiennego. Charakterystyka badanego rejonu eksploatacji g6rniczej zostata 
odpowiednio udokumentowana (rys.7.1 - rys.7.2 oraz tab. 7.1 - tab.7.3) wraz z niezb~dnymi 
obliczeniami (wzory 7.1 -7.3). Wyniki obliczen prognozowanej metanowosci bezwzgl~dnej 
badanej sciany dla okreslonych wydajnosci eksploatacji (post~pu dobowego) i przy 
uwzgl~dnieniu metanowosci zrob6w zostaty przedstawione w tab.7.4. 

Opracowany model do badania zagroienia metanowego w procesie produkcji g6rniczej 
zostat wygenerowany w srodowisku ANSYS. Doktorantka opracowata model geometryczny 
badanego rejonu (rys.7.4 - rys.7.9), kt6rego parametry geometryczne zawiera tab.7.S. 

Za trafne i sluszne rozwiClzanie uznaj«: przyj«:cie przez Doktorantk«: pewnych uproszczen, 
dotyczClcych modelu geometrycznego, w kt6rym nie zostaty uwzgl~dnione maszyny i urzqdzenia 
wchodzqce w sktad wyposaienia wyrobiska scianowego oraz chodnik6w przyscianowych. 
Uzasadnieniem jest konieczny kompromis pomi~dzy doktadnosciq obliczen, a czasem i kosztem 
uzyskania rozwiqzania. 

Korzystajqc z wbudowanych algorytm6w generowania r6inorakich siatek w programie 
ANSYS (tab.7.6)' Doktorantka do przeprowadzenia badan zastosowata mieszanq metod~ 
siatkowania, w kt6rej wykorzystata dwie metody, tj. Tetrahedrons oraz HexDominat (przyktad -
rys.7.11). Uzasadnieniem wyboru tych metod jest ksztatt i rozmiary siatkowanych element6w, 
zbliiony do zrob6w zawatowych, zamodelowanych prostymi brytami (szescianami). 

Naleiy podkreslic, ie Pani mgr D. Palka przeprowadzita r6wniei kontrol~ jakosci siatki, co 
udokumentowata na rys.7.12 - rys.71.S oraz w tab.7.7 - tab.7.9. 

Wainym czynnikiem jest takie okreslenie warunk6w brzegowych oraz warunk6w 
poczqtkowych w badanym rejonie. Sq nimi warunki fizyko-chemiczne (tab.7.10). Przeptyw 
mieszaniny gaz6w przez wyrobiska g6rnicze jest przeptywem turbulentnym. Warunki brzegowe 
dla badanego rejonu w programie ANSYS Fluent zostaty przedstawione w tab.7.16. 
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Model fizyczny stanowit baz~ do utworzenia modelu matematycznego zjawisk 
zachodzqcych w badanym rejonie. Model matematyczny w postaci r6wnan r6iniczkowych byt 
podstawq do utworzenia modelu numerycznego (obliczeniowego), kt6ry zostat wykorzystany do 
analizy badanego zjawiska, tj . przeptywu mieszaniny strumienia powietrza i gaz6w kopalnianych 
- w tym metanu przez wyrobiska g6rnicze i zroby zawatowe. Przeptyw ten opisany jest 
r6wnaniami zachowania masy, p~du, energii oraz turbulentnego transportu substancji 
chemicznych (wzory 7.5 - 7.13). 

Opracowany model wraz z przyj~tymi warunkami, po analizie numerycznej oraz 
wyznaczeniu parametr6w fizycznych i chemicznych powietrza przeptywajqcego przez badane 
wyrobiska oraz zroby zawatowe, umoiliwit wyznaczenie rozktad6w st~ien metanu w badanym 
rejonie i okreslenie stanu zagroienia metanowego. 

Koncowym etapem badan byta weryfikacja opracowanej metodyki i modelu. Jej celem 
by to stwierdzenie, " ,,,czy opracowany model w akceptowalny spos6b odwzorowuje badane 
zjawisko i jest adekwatny do koncepcji opisu tego zjawiska ... II Doktorantka dokonata por6wnania 
wartosci wyznaczonych parametr6w w wybranych punktach pomiarowych z wartosciami 
uzyskanymi z pomiar6w w warunkach rzeczywistych. Opracowany model badanego rejonu 
(rys.7.17) zostat poddany diagnozie (rys.7.18), kt6ra potwierdzita, ie bardzo dobra zbieinosc 
wynik6w zostata uzyskana jui po ok. 1000 iteracji. Kolejne przedstawione wyniki weryfikacyjne 
(rys.7.17 - rys.7.21) potwierdzajq poprawnosc odwzorowania obiektu rzeczywistego przez 
opracowany model. 

Takze walidacja opracowanej metodyki i modelu z uwagi na doktadnosc uzyskiwanych 
wynik6w w odniesieniu do rzeczywistych pomiar6w zostata wykonana przez Doktorantk~ 
w spos6b profesjonalny. Proces walidacji dotyczyt wyznaczenia wartosci st~ien metanu oraz 
tlenu, a takie pr~dkosci przeptywu powietrza, na podstawie badan modelowych i pomiar6w 
w warunkach rzeczywistych, w punktach montaiu czujnik6w. Wyznaczone zostaty takie rozktady 
tych parametr6w w wybranych obszarach badanego rejonu. Wyniki tych ana liz zostaty obszernie 
udokumentowane (rys7.22 - rys.7.39 i tab.7.11- tab.7.11- tab.7.31) . 

W petni uzasadnione jest zatem stwierdzenie Pani mgr D. Palki zawarte w podsumowaniu 
tej cz~sci rozprawy, ie: II '" prezentowana metodyka, a w szczeg61nosci model stanowiqcy jej 
podstawowq czescI zostaly opracowane prawidlowo i umoiliwiajq w szerokim zakresie analiz~ 
zjawisk wentylacyjnych zachodzqcych w procesie podziemnej eksploatacji. Uzyskane w procesie 
walidacji wyniki badan w punktach kontrolnych jednoznacznie wskazujq, ie sq one na 
akceptowalnym poziomie. Moina zatem przyjqc, ie takie w pozostalych punktach badanego 
rejonu wyniki uzyskane z badan modelowych poprawnie odwzorowujq wartosci st~ien metanu 
i pozostalych parametr6w strumienia wentylacyjnego. Opracowany model moie zostar 
wykorzystany do dalszych analiz proces6w wentylacyjnych, zwiqzanych z podziemnq eksploatacjq 
w~gla kamiennego". 

Oryginalne i waine dla praktyki przemystowej Sq informacje uzyskane na podstawie 
wielowariantowej analizy stanu wentylacyjnego w badanym rejonie. Naleiy podkreslic, ie 
wyb6r zakresu tych badan byt dokonany na podstawie analizy procesu eksploatacji oraz 
wywiad6w eksperckich, przeprowadzonych z pracownikami stuib wentylacyjnych w badanej 
kopalni. 

Pierwszy przyktad obejmowat wyznaczenie rozktad6w st~ien metanu dla system6w 
wentylacyjnych z pomocniczymi urzqdzeniami wentylacyjnymi i bez tych urzqdzen. 

Drugi przypadek dotyczyt sytuacji, w kt6rej nast~puje zwi~kszenie emisji metanu 
w wyrobisku scianowym na skutek zwi~kszenia intensywnosci eksploatacji. 

Wyniki tych analiz zostaty przedstawione w tab.7.32 - tab.7.34 oraz na rys.7.40 - rys.7.44. 
Wainym osiqgni~ciem Doktorantki jest to, ie opracowana metodyka i algorytm wskazujq takie 
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na szerokie moiliwosci zastosowania badan modelowych zar6wno do diagnozy stanu zagroienia 
metanowego, jak i do prognozowania tych stan6w, z r6wnoczesnq wizualizacjq i prezentacjq 
wynik6w, co zdecydowanie utatwia interpretacj~ oraz ich zrozumienie przez podejmujqcych 
decyzj~ w kopalniach. 

W rozdziale 8 - podsumowanie i wnioski koncowe oraz kierunki dalszych badan (5 .199 -
5.206) Autorka rozprawy potwierdza, ie przedstawione wioski poznawcze, utylitarne i propozycje 
podj~cia dalszych prac Sq w petni efektem zrealizowanych analiz, opracowanych modeli 
i algorytm6w badan oraz weryfikacji uzyskanych wynik6w. 

Wieloaspektowosc podj~tego tematu oraz jego interdyscyplinarnosc uzasadniajCl szeroki 
zakres opracowania. PotClczenie badan w warunkach rzeczywistych z badaniami modelowymi 
oraz wykorzystaniem wynikow tych badan do opracowania modelu badanego rejonu, a takie 
pozytywna weryfikacja i walidacja jednoznacznie potwierdzajCl wartosc naukowCl i utylitarnCl 
osiClgni~c Doktorantki. Ponadto naleiy podkreslie, ie opracowana metodyka moie bye 
wykorzystana do budowy narz~dzia informatycznego, umoiliwiajqcego wyznaczanie rozktad6w 
st~zen metanu oraz innych gaz6w i parametr6w wentylacyjnych w trakcie eksploatacji kopalni . 

Opracowana metodyka moze bye takie wykorzystana do badania innych zjawisk zwiqzanych 
z procesem eksploatacji, jak: wptyw zmiany geometrii wyrobisk na parametry wentylacyjne, 
uwzgl~dnienie w tym procesie sp~kan g6rotworu i zmiany przepuszczalnosci zrob6w 
zawatowych, zapylenie wyrobisk i jego wptyw na procesy wentylacyjne. 

Stwierdzam, ie obszerna i wieloaspektowa rozprawa doktorska zostata opracowana 
bardzo przejrzyscie i starannie pod wzgl~dem redakcyjnym. Badania zostaty wykonane 
i opracowane na bardzo dobrym poziomie. Rowniei opracowanie redakcyjne pracy jest 
wysokim poziomie. 

Uwaga ogolna: wykaz gt6wnych poj~e i skr6t6w utatwitby czytanie i analiz~ tej rozprawy. 

2. Ocena metodologicznej i metodycznej koncepcji rozprawy doktorskiej 
Na podstawie przedstawionej analizy rozprawy doktorskiej, sformutowania i procedury 

rozwiqzywania postawionych zadan badawczych, metodologicznCl i metodycznCl koncepcj~ 
rozprawy doktorskiej oceniam jednoznacznie pozytywnie. Mgr ini. Dorota Palka przedstawifa 
sp6jnq merytorycznie analiz~ stanu wiedzy z zakresu tematu rozprawy. Wykazata, ie dysponuje 
bardzo dobrze opanowanq wiedzq logiczno-matematycznq i informatycznq do rozwiqzywania 
ztozonych problem6w technicznych zwiqzanych z przemystem wydobywczym, niezb~dnq do 
realizacji badan i merytorycznej analizy uzyskanych wynik6w. 

3. Ocena koncowa rozprawy doktorskiej 
Przedstawiona rozprawa doktorska naleiy do waznego obszaru badawczego, zwiqzanego 

z zarzqdzaniem eksploatacjq i zapewnieniem bezpieczenstwa w przemysle g6rniczym. 
Opiniowana rozprawa doktorska, mieszczClca si~ w dyscyplinie iniynieria mechaniczna posiada 
oryginalne cechy nowosci, a takie potwierdzone walory utylitarne. Uzyskane wyniki znaczClco 
poszerzajCl wiedz~ w zakresie moiliwosci prowadzenia badan modelowych w produkcji 
przemystowej - w szczegolnosci w przemysle wydobywczym. W mojej ocenie rozprawa 
doktorska mgr ini. Doroty Palka w petni zastuguje na wyroinienie. 

Na podstawie przedstawionej opinii stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Doroty 

Palka pt.: "Zastosowanie badan modelowych do analizy stanu zagroienia metanowego 
w procesie produkcji gorniczej" spetnia wymagania ustawy 0 stopniach naukowych i tytule 
naukowym oraz 0 stopniach i tytule w zakresie sztuki (ustawa z dnia 14 marca 2003 r. wraz 
z p6iniejszymi zmianami, a takie ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 0 szkolnictwie wyiszym 
i nauce, art.18S.) i wnosz~ 0 dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony. ~ 

~~ 
1(raltOw, ania 25 marca 2023 r. J6zej qawfilt 
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