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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Koziet pt.: ,,Analiza parametréw ukfadu skafa-gaz w aspekcie
mozliwosci predykcji zjawisk gazogeodynamicznych w kopalniach rud miedzi w Legnicko-
Gtogowskim Okregu Miedziowym”

1. Wprowadzenie

Recenzje rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Koziet pt.: ,Analiza parametréw uktadu
skafa-gaz w aspekcie mozliwosci predykcji zjawisk gazogeodynamicznych w kopalniach rud miedzi
w Legnicko-Gltogowskim Okregu Miedziowym” opracowano w oparciu o zlecenie Rady Naukowej
Instytutu Mechaniki Gorotworu Polskiej Akademii Nauk oraz Dyrektora Instytutu dra hab. inz.
Przemystawa Skotnicznego z dnia 27.10.2021 r. Praca zostata napisana pod kierunkiem dra hab. inz.
Norberta Skoczylasa, prof. IMG PAN.

Przedmiotowa recenzja zostata wykonana zgodnie z wymogami obowigzujgcej Ustawy z dnia
14 marca 2003 roku o ,stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki” wraz z pézniejszymi zmianami, w tym zmianami z dnia 3 lipca 2018 roku. W oparciu o tresc¢ tej
ustawy rozprawa doktorska ,powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub
oryginalne rozwigzanie problemu w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne,
oraz wykazywa¢ ogolng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej oraz
umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej”.

Stwierdzam, Ze przedstawiona rozprawa merytorycznie miesci sie w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w obszarze dyscypliny naukowej inzynieria $rodowiska, gérnictwo

i energetyka.

2. Ocena zasadnosci podjecia tematu pracy

Rozprawa dotyczy tematyki badawczej zwigzanej z waznym problemem bezpieczenstwa
prowadzenia ruchu zaktadu gérniczego w warunkach wystepowania zagrozenia wyrzutami gazéw
i skat na obszarze LGOM. Zjawiska te wystepujg w Polsce od wielu lat w kopalniach wegla
kamiennego oraz w kopalniach soli. Prognozowanie oraz przeciwdziatanie skutkom tych zjawisk ma
wiec ditugg historie wtych zakladach i pozwala prowadzi¢ dziatalnos¢ wydobywczg przy
akceptowalnym poziomie ryzyka. W okresie ostatnich kilkunastu lat zaczeto dochodzi¢ takze
w kopalniach KGHM do zjawisk gazogeodynamicznych. W odniesieniu do szczegdétéw, mechanizm
tych zjawisk jest inny w kopalniach wegla kamiennego niz w kopalniach rud miedzi. Rozpoczeto
wowczas proces wyjasnienia specyfiki tych zjawisk w LGOM, w celu doboru odpowiednich metod
predykcji i prewencji. Mozna z catg pewnoscig uznac, ze proces ten ciggle jest realizowany, tak wiec

tematyka recenzowanej pracy doktorskiej wpisuje sie w biezgce potrzeby nauki i praktyki. Nalezy tez



dodag, ze rezultaty badan w analizowanej tematyce powinny by¢ duzym wsparciem takze dla organow

nadzoru goérniczego, co dodatkowo podnosi aktualnosc i wage niniejszej pracy doktorskiej.

3. Charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa sktada sie z dziewieciu rozdziatbw merytorycznych i zawarta jest na
143 stronach, w tym miesci sie materiat ilustracyjny w postaci rysunkow, tabel oraz spis literatury.
Praca zawiera cztery zatgczniki, gdzie przedstawiono algorytm obliczeniowy (nazwany jako ,model
komputerowy”), tabele z wynikami obliczen powierzchni catkowitej ziarn, skany powierzchni prébek po
tescie brazylijskim na rozcigganie oraz tabele z wynikami badan z tunelu aerodynamicznego. Tabele
zdecydowanie powinny znalez¢ sie w tekScie bowiem zawarte sg na jednej stronie kazda. W spisie
literatury znajduje sie 106 pozycji, przy czym w jednym przypadku Doktorantka jest wspoétautorkg

publikaciji.

Rozdziat 1

Stanowi wstep pracy doktorskiej, gdzie zawarto dos$¢ szczegdtowe wprowadzenie do tematu
rozprawy, w tym nakreslono problematyke wystepowania zjawisk gazogeodynamicznych. Podano
krotkg charakterystyke wyrzutdw gazow i skat w kopalniach wegla kamiennego, w kopalniach soli oraz
opisano zaistniate przypadki gazogeodynamiczne w kopalniach KGHM. Dokonano takze analizy
wptywu aktywnosci sejsmicznej na zjawiska wyrzutéw. W rozdziale tym znalazty sie takze cel i teza
pracy. Doktorantka w ramach dysertacji postawita sobie za zadanie zidentyfikowanie fizycznych
parametréw ukfadu gaz-skata w kopalniach zlokalizowanych w LGOM, ktére majg najwiekszy wptyw
na mozliwos¢ wystgpienia zjawiska wyrzutu. Wyznaczenie indykatorow prowadzic ma do
Lopracowania klasyfikacji i zasad oceny zjawisk gazogeodynamicznych w kopalniach rud miedzi”.
Aktualne przepisy w zakresie prewencji przy zagrozeniu wyrzutami gazu i skat w kopalniach rud
uwzgledniajg trzy parametry mierzone w otworze badawczym tj.. zawartoS¢ metanu powyzej 5%,
cidnienie gazu w otworze wieksze od 2 MPa oraz intensywno$¢ wyptywu gazu wiekszg od
500 dm3®/min Wskazane przez Doktorantke dodatkowe wskazniki mogg byé bardzo przydatne do

poprawienia metod predykciji.

Rozdziat 2

W rozdziale tym Doktorantka opisata parametry uktadu skata-gaz takie jak: porowatosc,
gazono$nosé, wytrzymatos¢ na jednoosiowe Sciskanie, wytrzymatos¢ na rozcigganie i pojemnosé
sorpcyjng oraz wykonata badania tych parametréw, bazujgc na prébkach dolomitu pochodzacych
z rdzeni otworéw badawczych wykonanych w O/ZG Polkowice-Sieroszowice. Stwierdzona porowatos¢
zmieniata sie w granicach 0,3 + 27,6%, przy sredniej wartosci ok. 5,3%. Konsekwencjg tych zmian,
byly takze znaczgce réznice jakie Autorka pracy uzyskata dla gazonosnosci i ciSnienia porowego
gazu. Wartosci te zmieniaty sie w zakresie odpowiednio 0,13-169 cm?dkg oraz 0,01-1,42 MPa.
Szkoda, ze nie wykonano bardziej szczegdétowych analiz i poréwnania parametréw dla tych samych
prébek. Np. porowato$é nie zawsze jest skorelowana z gazonosnoscig czy cisnieniem gazu, bowiem

dla probki R-97 porowato$¢ wynosi ok. 8,4% a gazonos$nos¢ jedynie 0,13 cm3kg, przy cisnieniu



porowym gazu 0,01 MPa. Takie korelacje, réwniez z innymi parametrami mogtyby przyniesc

dodatkowe istotne informacije.

Rozdziat 3

Rozdziat trzeci jest najbardziej istotnym dla catosci pracy. Przedstawiono w nim autorskg
metode do badan i charakterystyki zjawiska wyrzutu gazu i skat w warunkach kopalh w LGOM.
Mgr inz. Katarzyna Koziet wyznaczyta bgdz oszacowata szereg parametréw, takich jak: energie gazu
w strukturze porowej skaty, ciepto wtasciwe, powierzchnie ziarn, autorskg metode pracy rozdrobnienia
na podstawie badania wytrzymatosci na rozcigganie w tescie brazylijskim. W ramach tego rozdziatu
opracowano model matematyczny, ktéry postuzyt do obliczenia zmian temperatury w czasie. Skrypt
modelu matematycznego przedstawiono w zat. 1. Waznym elementem tego rozdziatu sg szerokie
badania parametrow transportu ziarn, w tym opér tarcia statycznego i kinematycznego, sity naporu,
predkosci transportu ziarn, predkosci powietrza dla wywotania ruchu ziarn. Efektem tych badanh byta

mozliwos¢ okreslenia pracy transportu, przy zatozonych lub zbadanych parametrach ruchu.

Rozdziat 4

Rozdziat czwarty to podjecie proby oszacowania bilansu energetycznego wystepujgcego
podczas zjawiska wyrzutu gazow i skat. Za podstawe przyjeto tu zasady teorii sprezystosci
i mechaniki gérotworu. Przyjmujgc pewne zatozenia oraz wyniki przeprowadzonych w pracy badanh
laboratoryjnych oszacowano prace potrzebng do rozdrobnienia 1 m3 skaty na 0,38 MJ. Zestawiajgc
dane dla wyrzutéw zaistniatych w O/ZG ,Rudna” oraz dla O/ZG ,Polkowice-Sieroszowice”
stwierdzono, ze suma energii potencjalnej gérotworu i energii gazu byta okoto dwukrotnie wieksza od
sumy energii potrzebnej do rozdrobnienia i energii potrzebnej do przetransportowania ziarn. Rozdziat
konczy stwierdzenie wazne, cho¢ dos¢ oczywiste, ze ,warunkiem koniecznym do zaistnienia wyrzutu

skat i gazéw jest obecno$c gazu pod cisnieniem w strukturze porowej skaty”.

Rozdziat 5

Rozdziat pigty stanowi niejako punkt kulminacyjny pracy, bowiem Doktorantka przedstawia
w nim koncepcje zasad oceny zagrozenia wyrzutami skat i gazéw w kopalniach rud miedzi. Poczatek
rozdziatu jest nieco mylgcy bowiem zawarto tam fragment przegladu literatury, ktéry powinien znalez¢
sie we wczesniejszej czesci pracy. W dalszej czesci przedstawiona zostata autorska klasyfikacja
zjawisk gazogeodynamicznych w kopalniach rud, podano wartosci progowe porowato$ci i ciSnienia
ztozowego, przy ktérych zaleca sie pewne dziatania prewencyjne. Ostatnim elementem tego rozdziatu
jest propozycja oceny stopnia zagrozenia zjawiskami wyrzutowymi na podstawie logiki rozmytej
w oparciu o dwie cechy skal, tj. porowato$ci oraz ciSnienia ztozowego gazu. Rezultatem tej analizy

jest przestrzenny wykres do procentowej kwalifikacji zagrozenia wyrzutami skat i gazu.

Rozdziat 6
Rozdziat szdsty zatytutowany jest jako podsumowanie, jednak w zasadzie jest to streszczenie

poszczegolnych rozdziatow pracy doktorskie;.



3. Analiza rozprawy doktorskiej

Analize przeprowadzono zgodnie ze schematem obejmujgcym nastepujgce elementy: ocena
stusznosci podjecia tematu, znajomos¢ literatury dotyczacej badanego zagadnienia, znajomos$é
i prawidtowos¢ zastosowania metod badawczych, umiejetnos¢ wnioskowania i interpretaciji wynikow,
skuteczno$¢ udowodnienia postawionej tezy, ocena realizacji celu oraz ocena najwazniejszych

osiggnie¢ i uwag do pracy.

Jak wykazano na wstepie podjety temat badania zjawisk wyrzutéw gazéw i skat w kopalniach
rud miedzi jest jak najbardziej zasadny. Pojawienie sie tego zagrozenia w LGOM byto duzym
zaskoczeniem i wymagato prac nad jego rozpoznaniem. Doswiadczenia w zakresie wyrzutéw gazow
i skat w kopalniach wegla kamiennego byty dobrze udokumentowane, a wieloletnie, niezwykle
szerokie badania (w tym dotowe) pozwolity na zaproponowanie odpowiednich indykatorow wyrzutow.
W zagtebiu LGOM nalezato na nowo definiowa¢ parametry do prognozy.

Doktorantka podjeta wiec badania celem ,identyfikacji fizycznych parametréw skata — gaz”,
ktérych efektem jest ,klasyfikacja i ocena zjawisk gazogeodynamicznych w kopalniach rud miedzi”.
Z badawczego punktu widzenia, w celu opisania zjawiska fizycznego, niezbedne jest posiadanie
odpowiedniej bazy danych z pomiaréw w warunkach naturalnych. Umozliwia to stosowanie szerokiego
wachlarza metod badawczych, testowanie réznych hipotez i w konsekwencji stosowanie modeli
wielowariantowych celem powigzania poszczegoinych parametrow. W przypadku analizowanego
zagadnienia dysponowano nieporownywalnie mniejszg bazg pomiarowg niz z kopaln wegla
kamiennego, bowiem obejmowata ona zinwentaryzowane w latach 2009 +2021 r. cztery zjawiska
wyrzutébw gazow i skat w LGOM, kilka stwierdzonych zjawisk gazowych oraz kilkanascie innych
»incydentéw gazowych” objawiajacych sie wyptywami gazu czy rozdrobnieniem rdzeni wiertniczych.
Mozna wiec uznaé, ze z punktu widzenia robdt gérniczych intensywnos¢ zjawisk byta niewielka,
jednak dla realizacji celow badawczych, nalezato przyjg¢ wiele zatozen. Lektura pracy wskazuje, ze
tym wiasnie tropem podazata Doktorantka.

Oceniajgc prace pod katem przegladu literatury mozna stwierdzié, ze z zakresu tematyki
liczba prac jest wystarczajgca. Przywotano czes¢ prac powstatych we wczesniejszych latach oraz
pewng liczbe prac biezgcych. Nalezy jednak zaznaczyé, ze z uwagi na nieznaczng liczbe wyrzutéw
w kopalniach rud, takze publikacji w tym wtasnie zakresie jest niewiele. Wydaje sie jednak, ze warto
bylo przeanalizowa¢ dodatkowo przynajmniej cze$¢ bardzo licznych i cennych prac dotyczacych
wyrzutéw w kopalniach wegla kamiennego wykonanych miedzy innymi w Polsce (np. Koztowski B.,
1980, Zagrozenie wyrzutami gazow i skat w gérnictwie weglowym, PWN, Warszawa—Krakéw.,
Majcherczyk T, 1990: Zagadnienie mozliwos$ci wystepowania zjawisk gazogeodynamicznych w $wietle
pomiarow przeprowadzonych w kopalniach. Zeszyty Naukowe AGH, ser. Goérnictwo, zeszyt 157,
Krakéw; i wiele innych) czy w dawnym Zwigzku Radzieckim (Petrosjan, Pietuchow). Wedtug danych
WUG w samym DZW wystgpito ponad 1700 wyrzutéw, przy czym ostatnie notowano w pierwszej
potowie lat 90-tych XX w. Dotyczyly one przede wszystkim wyrzutdw wegla i gazu, ale réwniez

obejmowaty skaty ptonne. Liczba zdarzen pozwalata na szerokie analizy, stawianie licznych hipotez



i wycigganie wnioskow, ktdre mogly by¢ przydatne takze w trakcie analizy wyrzutéw w kopalniach rud
miedzi. Tym bardziej, ze w pracy na str. 106 jest odwotanie do ,adoptowania sposobu oceny
gazonosnos$ci wegla...”. Ponadto brak odniesienia sie do aktualnych pozycji literaturowych np.:
Kozlowski B., Polak Z., Prokop P.: Wyrzuty gazéw i skat. Prognoza, kontrola, zwalczanie i ochrona
zatég. Wydawnictwo Slgsk, 2014, s. 652 oraz Krél K., Dzik G.: Zagrozenie gazogeodynamiczne
i sposoby jego zwalczania w kopalniach rud miedzi w $wietle prac Zespofu doradczo-opiniodawczego
ds. analizy zjawisk gazogeodynamicznych w KGHM Polska Miedz S.A. Bezpieczenstwo Pracy
i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 5(309)/2020. Doktorantka, powinna takze umiesci¢ w spisie
literatury trzy anglojezyczne publikacje swojego wspotautorstwa, ktdre sg Scisle powigzane z praca
doktorskg. Reasumujgc ten punkt nalezy stwierdzi¢, ze warto korzysta¢ z dotychczasowego
doswiadczenia. aby sprawniej i doktadniej planowaé wtasne badania.

W dysertacji przeprowadzono bardzo wiele zaawansowanych eksperymentéw laboratoryjnych.
Badania sg kompleksowe i poprawnie zaplanowane. Wszystkie mierzone wielkosci byty powigzane
z uktadem skala — gaz, a materiat badawczy stanowity prébki pozyskane z rdzeni otworow
wykonanych w warstwach dolomitow. W ramach badan wyznaczono takie parametry jak: porowatosc,
gestos¢ (szkieletows, rzeczywista, pozorng), wytrzymato$¢ na jednoosiowe Sciskanie i rozcigganie,
pojemnos¢ sorpcyjna, gazonosnosc, cisnienie porowe gazu, wtasnosci powierzchni ziarn. W tym celu
stosowane byty dedykowane urzgdzenia w postaci analizatoréw, piknometréw, mikroskopéw, pras
hydraulicznych. Uzyskiwane wartosci nie budzg watpliwosci cho¢ wskazujg na dos¢ duze rozbieznosci
mierzonych parametrow (np. porowato$¢ w zakresie 0,3 + 27,6% a gazonos$nos$¢ 0,13-169 cm3/kg).
Autorka pracy stwierdza, ze przeprowadzone badania pozwolity na scharakteryzowanie masywu
podatnego na wyrzuty.

Cze$¢ z wymienionych parametrow mgr inz. K. Koziet wykorzystata w kolejnej serii pomiaréw
polegajgcych na charakterystyce przebiegu zjawiska wyrzutu. W tym celu Doktorantka zastosowata
oryginalne stanowiska badawcze wykonane specjalnie dla potrzeb pracy doktorskiej. Na stanowiskach
tych probowano odzwierciedli¢ przebieg procesu, badajgc przy tym wybrane parametry zjawisk
wyrzutowych takich jak opor ziarn, predkos¢ przemieszczania sie ziarn, predkos$¢ powietrza niezbednag
do przemieszczania okruchow skat. Na podstawie badan laboratoryjnych zostat zbudowany model
matematyczny wymiany ciepta w uktadzie ,ziarno-gaz” oraz wykonano bilans energetyczny wyrzutu.
W bilansie zestawiono energie gérotworu i gazu podczas dekompresji, a z drugiej strony prace
rozdrobnienia i prace transportu. Z uwagi na niewielkg liczbe wyrzutéw i pochodzgcych z tych rejonéw
danych, poczyniono pewne zatozenia, np. w zakresie porowato$ci czy cisnienia gazu w porach.
Ponadto bilans energetyczny nie wuwzglednia energii skat otaczajgcych oraz naprezen
eksploatacyjnych i tektonicznych czy podczas wyrzutu energii rozproszenia (ciepto, energia
sejsmiczna, akustyczna). Réwniez prace rozdrobnienia nalezy traktowa¢ szacunkowo, bowiem nie ma
przekonywujgcych dowodoéw na jakos¢ (rozdrobnienie) materiatu przed wyrzutem.

Umiejetnos¢ prowadzenia pracy badawczej przez Doktorantke w warunkach laboratoryjnych
nalezy wiec oceni¢ bardzo wysoko. Jako narzedzia badawcze sg stosowane takze modele
matematyczne i logika rozmyta. Analiza otrzymanych wynikéw badan laboratoryjnych wydaje sie by¢

poprawna, choé¢ moim zdaniem nie w peini je wykorzystano. Szczegdlnie nalezato podjg¢ prébe



powigzania badanych parametrow strukturalnych, gazowych i mechanicznych skat. Wzglednie
nalezato wykazac brak istotnosci danych parametréw w procesie wyrzutu bgdz jego predykciji.

Doktorantka postawita teze: ,Istnieje grupa parametrow opisujgcych ukfad skafa-gaz, za
pomocg ktoérych mozna okreslic mozliwos¢ wystepowania zjawisk gazogeodynamicznych
w kopalniach rud miedzi LGOM”

W moim odczuciu udowodnienia tezy nalezy szukac gtéwnie w rozdziale 5.1, ktérego tytut to
.Wyznaczenie najistotniejszych parametrow w ocenie zagrozenia zjawiskami gazogeodynamicznymi”.
Wskazane sg tam takie parametry jak: ilo§¢ gazu w prébce skaty, a przede wszystkim porowato$é
i ciSnienie gazu w strukturze porowej. Mozna wiec uzna¢, ze teza jest udowodniona, cho¢ majgc na
uwadze tak szeroko przeprowadzone badania, pozostaje pewien niedosyt. Brakuje wykorzystania
innych parametrow, lub wskazanie dlaczego pozostate parametry sg mniej istotne. Np. wytrzymatos¢
na rozcigganie skaty, ktéra decyduje o podatnosci na rozdrabnianie podczas wyrzutu. Dla porowatosci
podano cztery wartosci progowe tj. do 6, 12, 18 i pow. 18%, podobnie jak dla ciSnienia porowego tj. do
0,2 MPa, 1,0 MPa, 3,0 MPa i pow. 3 MPa. Autorka wskazuje, ze metoda progowa jest ,szybka
i jednoznaczna®’, choé¢ nie podaje sposobow wyznaczania ww. parametrow w warunkach
kopalnianych.

Podajac procentowg skale zagrozenia zjawiskami gazogeodynamicznymi w kopalniach rud
miedzi, Doktorantka zrealizowata takze postawiony cel utylitarny i praktyczny. Brakuje jednak
wyjasnienia tak przyjetych progéow (0-20% bezpiecznie, 20-50% badania kontrolne, 50-85%
poszerzone badania, 85-100% poszerzone badania i profilaktyka). Nalezy sie spodziewac, ze
klasyfikacja ta powinna by¢ teraz kalibrowana w warunkach naturalnych, na co Doktorantka nie
wskazuje, uznajgc swojg metode jako ostateczng. Z uwagi na liczbe zjawisk i symptomow
wyrzutowych, kalibracja moze trwac przez dtuzszy okres czasu nim bedzie mogta sta¢ sie narzedziem
stosowanym w praktyce.

Recenzowana praca mgr inz. K. Koziet swiadczy o dobrym przygotowaniu Doktorantki do
samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Praca napisana jest w sposéb spojny i metodycznie
poprawny, a wiec wskazuje na odpowiedni poziom wiedzy w zakresie dyscypliny inzynieria

Srodowiska, gornictwo i energetyka.

Do najwazniejszych zalet pracy zaliczam przeprowadzenie bardzo szerokich,
zaawansowanych i unikatowych badan laboratoryjnych w zakresie odwzorowania parametrow
przebiegu wyrzutdw gazu i skat. Duzg warto$¢ poznawczg posiadajg juz same w sobie parametry
dolomitu w zakresie ich porowatosci, gazonosnosci czy cisnienia gazu w porach skaty. Parametry te
stanowig w decydujgcej mierze o sktonnosci dolomitu do wyrzutéw gazu i skat.

Na duze uznanie zastuguje fakt, ze dla potrzeb badan do pracy doktorskiej, opracowano
i zbudowano kilka oryginalnych stanowisk laboratoryjnych. Wymagato to duzej wiedzy technicznej, ale
réwniez znajomosci fizyki badanego zagadnienia wyrzutéw gazu i skal. Tak wiec na zbudowanych
stanowiskach odtwarzano nie tylko pojedyncze i proste parametry takie jak opér ziarn skalnych
podczas staczania sie po réwni, ale takze stanowiska, w ktérych badano predkosci ziarn i gazu

w tunelu aerodynamicznym. Okreslono takze charakter procesu termodynamicznego czy parametry



transportu ziarn skalnych. Interesujgca propozycja to takze ocena pracy zniszczenia skaly podczas
préby rozciggania w tzw. tescie brazylijskim.

Analizy pozwolity na matematyczne modelowanie zjawiska wyrzutu uwzgledniajac jego
charakterystyczne cechy takie jak parametry inicjujgce niszczenie struktury skaty, transport tej skaty,
niezbedng predkos¢ gazu.

Doktorantka umiejetnie wykorzystuje, interpretuje i wprowadza wtasne metody badawcze do
bardzo zlozonych analiz naukowych i praktycznych. Zaproponowana klasyfikacja zjawisk
gazogeodynamicznych w kopalniach LGOM oraz ocena progowa wraz z oceng progowg i oceng
ciggta mogg stanowi¢ wazny skfadnik predykcji zjawisk wyrzutowych w kopalniach rud miedzi. Praca
doktorska jako cato$¢ wnosi wiec nowe aspekty poznawcze i utylitarne, ale takze ma wymiar
praktyczny.

Podczas czytania i analizy dysertacji nasuwajg sie pewne uwagi dyskusyjne oraz krytyczne
o charakterze ogdlnym i szczegétowym:

1. w pracy nie zdefiniowano we wstepie pojecia ,wyrzut gazu i skal” oraz ,zjawisko
gazogeodynaniczne”, przez co w tresci pojecia te stosowane sg niekiedy zamiennie, co nie
jest poprawne; ponadto nie podaje sie rodzaju i objetosci gazu biorgcego udziat w zjawiskach
gazogeodynamicznych jaki wystepuje w kopalniach rud miedzi, nalezy to uzupetnic;

2. na str. 23 podane sg wykresy pudetkowe zawartosci procentowej makro, mezo i mikroporéw.
W jaki sposob je okreslano i klasyfikowano;

3. jak podano w pracy ,rdzenie zostaty ... pogrupowane do poszczegdlnych eksperymentow”.
Brakuje informacji czy pozyskane fragmenty rdzenia réznity sie pod wzgledem
makroskopowym i czy dobdr probek do typdw badan byt losowy czy przyjeto jakies kryteria.
Prosze o informacje w tym zakresie, bowiem dobdér materialu badawczego jest niezwykle
istotny dla otrzymanych rezultatow;

4. w odniesieniu prébek badawczych (laboratoryjnych) w wielu miejscach uzywane jest stowo
.Ztoze”, ktére generalnie jest zarezerwowane do okreslenia pierwiastkow uzytecznych
w masywie skalnym. Proponuje w tym przypadku uzywaé innych okreslen ,prébka
laboratoryjna” ,probka ze ztoza” ,(rozdrobniony) dolomit ze ztoza” itp.;

5. na str. 28 (rys. 16) przedstawiono wyniki badan porowatosci metodg densometryczng
i optyczng. Ktéra metoda wg Doktorantki jest doktadniejsza;

6. zawartos¢ i cisnienie gazu w probkach badano po wstepnym rozdrobnieniu. Jaki jest wptyw
rozdrobnienia materialu na warto$ci mierzonych parametrow, w odniesieniu do masywu
skalnego;

7. czesc rysunkow (np. rys. 3, 4, 5, 15, 27 itd.) sktada sie z dwoéch i wiecej czesci (zdjec,
wykreséw), w podpisie brak opisu poszczegoélnych czesci,

8. brakuje w pracy proby powigzania badanych parametréw strukturalnych, gazowych
i mechanicznych skat, czy takie analizy Doktorantka przeprowadzata,

9. zalacznik 2 i 4 stanowig tabele i kazda zawarta jest na jednej stronie, korzystniejsze bytoby

umieszczenie ich w tekscie, podobnie jak innych tabel, co utatwia lekture pracy,
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. W pracy podano propozycje wyznaczania pracy rozdrobnienia skaty. Prosze o opinie czy
wartos¢ pracy jest taka sama przy rozdzielaniu ziarn o duzych wymiarach np. ok. 100 mm do
klasy 1-20 mm oraz przy rozdzielaniu ziarn o wielkosci ok. 40 mm, réwniez do klasy do klasy
1-20 mm,;

w rozdz. 3.3.2.2. podczas badan predko$ci przeptywu gazu przez tunel aerodynamiczny
korzystniej jest postugiwa¢ sie szybkoscig (predkoscig) przeptywu niz czestotliwoscig
falownika (wartos¢ charakterystyczna urzgdzenia), efekt przemieszczenia generuje predkosé
przeptywu gazu;

w opisach urzgdzen badawczych nie zawarto informacji nt. przyjetych kryteriow modelowania,
czy uwzgledniano efekt skali;

w rozdziale 4 obliczenia energii potencjalnej opierajg sie na teoretycznych wartosciach
naprezen pierwotnych (oznaczane woéwczas jako ,p” nie ,0”). W LGOM badane sg wartosci
naprezen pierwotnych wiec wtasnie takie powinny by¢ uwzglednione (naprezenia poziome
zblizone do pionowych, np.: ou,n = 22-29 MPa, o, = 27,7 MPa);

jaka jest propozycja Doktorantki w zakresie ,szybkiego” badania w warunkach kopalnianych
porowatosci i ciSnienia porowego w skale (str. 108);

ktérg metode prognozy zjawisk gazogeodynamicznych w kopalniach rud miedzi
z zaproponowanych przez siebie preferuje Doktorantka, bowiem metoda progowa i na
podstawie logiki rozmytej wskazujg na rozbieznosci; np. wg metody progowej dla ciSnienia
porowego gazu pow. 3 MPa, jest bardzo wysokie prawdopodobienstwo zagrozenia zjawiskami
(niezaleznie od porowatosci), natomiast dla metody z logikg rozmytg wazna jest jeszcze
porowatos¢, czy zaproponowane metody mogg postuzy¢ do prognozy regionalnej czy lokalnej;
we podsumowaniu na str. 119 stwierdzono, ze ,Opracowane metody oceny mozna
wykorzysta¢ do biezgcej profilaktyki...”. Jakie obecnie stosowane sg metody profilaktyki
wyrzutowej w KGHM;

W pracy stwierdzono pewne usterki stylistyczne (np. str. 51 ,ilo$¢ gazu jest proporcjonalna do
ilosci gazu”), edytorskie czy skréty myslowe np. ,zjawiska gazogeodynamiczne w weglu”,
-porogram okreslif’, ,model obliczyf’. Brak w spisie literatury publikacji Black, 2019, a niektore
publikacje majg niepoprawny rok wydania. Do tej grupy usterek nalezy zaliczy¢ takze
poddawanie stezenia w réznych jednostkach tj. ppm lub %, np. na stronie 8 podano obecnos¢
H2S jako ,7ppm i 12 ppm” a CH4 jako ,0,2% i 0,3%”, podczas gdy rzad wielkosci jest taki sam.

Szczegodtowe dane w tym zakresie przekazano Doktorantce.

Powyzsze uwagi majg charakter porzgdkowy i uzupetniajgcy, a wiec majg na celu

dopracowanie metody projektowej zaproponowanej przed Doktorantke lub korekte dokumentu przed

ewentualng publikacja.



5. Wniosek koricowy

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa
doktorska mgr inz. Katarzyny Koziet pt. ,Analiza parametréw ukiadu skala-gaz w aspekcie
mozliwoéci predykcji zjawisk gazogeodynamicznych w kopalniach rud miedzi w Legnicko-
Glogowskim Okregu Miedziowym” spetnia wymagania obowigzujgcej ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku
(Dz.U. nr 65 pozycja 595 z dnia 16.04.2003r. z pézniejszymi zmianami), a tym samym rekomenduje
Radzie Naukowej Instytutu Mechaniki Gérotworu PAN o dopuszczenie jej do publicznej obrony.




