Prof. dr hab. inz. Witold Pytel

Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskiej

ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27

50-370 Wroctaw

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Krystiana Salamona

1. Przedmiot recenzji

Recenzja niniejsza zostata zrealizowana na zlecenie Naczelnego Dyrektora Gtéwnego Instytutu
Godrnictwa w Katowicach - pismo ND/NSR/90/2015.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,Geologiczno-gornicze i techniczne aspekty
zapewnienia szczelnosci reaktora podziemnego zgazowania wegla”. Autorem rozprawy jest mgr inz.
Krystian Salamon, ktory ubiega sie o nadanie mu stopnia naukowego doktora nauk technicznych przez
Rade Naukowg Gtéwnego Instytutu Gérnictwa w Katowicach. Promotorem przedstawionej pracy jest
dr hab. inz. Jozef Kabiesz, profesor GIG.

Po analizie rozprawy stwierdzam, ze jej tematyka miesci sie w obszarze dyscypliny naukowej:

Gornictwo i Geologia Inzynierska.

2. Wstep

Wielko$¢ zasobdw surowcow energetycznych oraz perspektywy ich eksploatacji w przyszitosci,
implikujg potrzebe rozwijania w Polsce nowych metod zagospodarowania ztéz wegla kamiennego,
ktory prawdopodobnie jeszcze przez dekady bedzie jednym z podstawowych zrodet energii
produkowanej w naszym kraju. Biorgc jednak pod uwage niskg cene wegla na rynku przy rosngcych
kosztach jego wydobycia, a takze to, ze polski przemyst wydobywczy znajduje sie pod ciggtg presjg
przeréznych grup interesow, takze tych europejskich majgcych wptyw na ksztattowanie europejskiej
polityki energetycznej oraz rdéznego ,nowoczesnych” strategii w zakresie ochrony Srodowiska, nie
ulega watpliwosci, ze tylko niekonwencjonalne technologie eksploatacji zt6z wegla kamiennego w
Polsce sprostajg wyzwaniom przed jakimi stoi zaréwno polski przemyst wydobywczy jak i szerzej
ujmujac - bezpieczenstwo energetyczne Polski.

Biorgc pod uwage wyZzej przytoczone uwarunkowania, nie ulega watpliwosci, ze juz dzi$ nalezy
rozwazy¢ bardziej energiczne niz dotychczas inwestowanie w prace badawcze nad alternatywnymi
sposobami eksploatacji zt6z wegla kamiennego, szczegdlnie tam, gdzie stosowanie tradycyjnych
technologii jest lub bedzie niemozliwe albo tez ekonomicznie nieoptacalne.

Wsrdd perspektywicznych i wzglednie tanich metod eksploatacji zt6z wegla kamiennego jest znana od
wielu dekad technologia podziemnego zgazowania wegla (PZW), obecnie cieszagca sie znacznym
zainteresowaniem jako substytut tradycyjnych kopalni podziemnych. Natrafia jednakze ona na istotne
bariery w swoim rozwoju, zwigzane przede wszystkim z rozmaitymi aspektami bezpieczenstwa
prowadzenia procesu w bardzo duzej skali. Poniewaz do tej pory proby realizacji wspomnianej
technologii odbywaly sie albo w skali laboratoryjnej/pottechnicznej albo tez w skali technicznej

jednakze w wyjatkowo korzystnych warunkach geologiczno-gorniczych, stopien rozpoznania jej zalet i
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wad ciggle nie jest na tyle dobre aby mdc jg uznac dzisiaj za w petni bezpieczng i w kazdym
przypadku w petni kontrolowang z punktu widzenia bezpieczenstwa srodowiskowego. Z tym aspektem
rozpatrywanego  zagadnienia  wigzg sie  stabo  dotychczas  rozpoznane  problemy
statecznosci/niestatecznosci gorotworu w otoczeniu rozlegtej parceli pokfadu wegla poddanego
procesowi zgazowania, rozstrzygajgce o mozliwosci zaistnienia znacznych deformacji powierzchni
terenu lub/i potencjalnego zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego przez szkodliwe gazy migrujgce
przez spekany gdrotwor otaczajacy geogenerator.

Analiza statecznosci wyrobiska jakim jest przestrzenn zgazowanego materiatu ma wiec fundamentalne
znaczenie dla celéw przewidywania deformacji i stopnia wytezenia/uszkodzenia gorotworu prowadzace
do drastycznych zmian stanu naprezenia, ktdre z kolei mogg spowodowac zanieczyszczenie wod
podziemnych, nadmierne przemieszczenia powierzchni terenu i w ich konsekwencji nawet zagrozi¢
realizacji samego procesu zgazowania.

Mechanika gérotworu potwierdza, ze jednym z najistotniejszych parametrow decydujgcych o
statecznosci i szczelnosci wyrobisk podziemnych jest wytrzymatos¢ skat otaczajgcych, pozostajgca w
funkcji temperatury. Zagadnienie wptywu temperatury dochodzacej nawet do 1200° C na
wytrzymatos¢ i deformacyjno$¢ skat GZW zostato w zasadzie juz dos$¢ dobrze rozpoznane, natomiast
wiedza o zwigzku temperatury ze szczelnoscig gérotworu ciggle jest niewystarczajgca.

Whpisujgc sie w wyzej zasygnalizowane zapotrzebowanie wielu gatezi przemystu, zwlaszcza
wydobywczego i elektro-energetycznego, Doktorant wykorzystat wspotczesnie dostepng wiedze o
wptywie temperatury na zmiane warto$ci parametréw wytrzymatosciowo-odksztatceniowych skat
karbofskich i na zwigzany z tym zasieg uplastycznienia, rozumianego z kolei jako
spekanie/rozszczelnienie, materiatu skalnego stanowigcego potencjalne otoczenie geo-reaktoréw
podziemnego zgazowania wegla w GZW. Chodzi tu mianowicie o, zalegajgce w otoczeniu obecnie
eksploatowanych pokfadoéw tupki piaszczyste i piaskowce o réznym uziarnieniu, ktorych wplyw na
statecznos$¢ po-gazowych kawern, przebadany numerycznie w szerokim zakresie, stanowi szczegdine
osiggniecie Doktoranta w odniesieniu do obecnego stanu wiedzy w zakresie geologiczno-gérniczych
aspektow zapewnienia szczelnosci reaktora podziemnego zgazowania wegla. Badania te niewatpliwie
stanowig wyjatkowe i nowatorskie osiggniecie Doktoranta umozliwiajgce w kolejnym etapie pracy
wykorzystanie ich w racjonalnym modelowaniu numerycznym zachowania sie gérotworu w otoczeniu

dziatajgcego geo-reaktora podziemnego zgazowania wegla.

3. Uklad rozprawy doktorskiej

Zawartos¢ recenzowanej dysertacji mozna podzieli¢ na pie¢ podstawowe czesci:
= (CzeSC omawiajgcg wyniki studidw literaturowych w zakresie istniejgcego stanu wiedzy w

zakresie podziemnego zgazowania wegla oraz wptywu takiego procesu na temperature
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otaczajgcego gérotworu i zwigzane z tym zmiany wtasnosci fizyczno-mechanicznych masywu
skalnego.

* Prezentacje metodyki i wynikéw badan eksperymentalnych dotyczacych witasnosci fizycznych
skat ptonnych poddanych dziataniu rosngcej do 1000°C (1200°C) temperatury, a w tym ocena
zmian makroskopowych, porowatosci a takze wartosci wspétczynnika filtracji.

= Prezentacje metodyki i wynikdbw badan eksperymentalnych dotyczacych wiasnosci
mechanicznych skat ptonnych poddanych dziataniu rosnacej do 1000°C (1200°C) temperatury,
a w tym ocena zmian ich odksztatcalnosci i wytrzymatosci.

» Ilustracje mozliwosci zastosowania wynikéw pomiardw i ich analiz w przestrzennym
modelowaniu numerycznym zachowania sie gérotworu w otoczeniu dziatajgcego podziemnego
georeaktora.

* Prezentacje metodyki pomiaru strefy spekan oraz zwigzanej z tym procedurg okreSlania
szczelnosci komory georeaktora PZW.

Praca sktada sie z 10 rozdziatow obejmujacych 26 podrozdziatdow oraz ze spisow wykorzystanej
literatury (198 pozycji), rysunkow (69), tabel (20) i zatgcznikdw (15).

Rozdziat 1 — Wprowadzenie — naswietla znaczenie zachowania szczelnosci otoczenia georeaktora

PZW dla zapewnienia bezpieczenstwa procesu z punktu widzenia Srodowiskowego i operacyjnego.

Rozdzial 2 — Teza, cel i zakres pracy - traktuje o zakresie prac zrealizowanym w dysertacji wraz z ich
uzasadnieniem. W szczegdlnosci, teza pracy gtosi, ze warunki zachowania szczelnosSci georeaktora
PZW mogg zostac zdefiniowane na podstawie znajomosci cech gorotworu w jego otoczeniu, a takze
ich zwigzkéw z charakterystykami geometrycznymi komory i parametrami technologicznymi procesu
zgazowania. Tego rodzaju teza implikuje podstawowy cel pracy, ktdrym jest ,opracowanie metody
oceny mozliwosci zachowania szczelnosci reaktora PZW zlokalizowanego w warunkach gdérotworu
karboriskiego w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym”.

Dlatego tez Autor skupia sie przede wszystkim na stworzeniu modelu prognozujgcego zasieg strefy
spekan, ktdéry w szczegdlnosci uwzglednia zagadnienie wptywu temperatury na strukture skat
karbonskich oraz znaczenie ,czynnika termicznego” na rozktad wartosci parametréw strefy spekan
wokot generatora PZW.

Rozdzial 3 — Podziemne zgazowanie wegla - przedstawia wyjatkowo obszernie stan wiedzy w

zakresie metod podziemnego zgazowania wegla oraz dotychczasowych badan nad oddziatywaniem
tego procesu na temperature gorotworu, ktorego parametry fizyczne i mechaniczne z kolei zmieniajg
swoje wartosci w odpowiedzi na ich wygrzewanie. Najobszerniej zostaty tu potraktowane nastepujgce
Zjawiska i procesy geotechniczne i geomechaniczne zachodzace wokét georeaktora PZW: (@) zasiegi
temperaturowe oddziatywania na otaczajgcy gorotwor, (b) geometria kawerny po zgazowaniu oraz (c)
sposAb wypetnienia pustki poeksploatacyjne;j.

Rozdziat 4 — Charakterystyka karbonskich skat i warstw skalnych w GZW — omawia z kolei
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a) sposoby wyboru lokalizacji georeaktora, w ktérych najwazniejszg role grajg nastepujgce
kryteria: gteboko$¢ potozenia i migzszos¢ i kat nachylenia pokfadu, przerosty w poktadzie,
rodzaj i szczelno$¢ skat otaczajgcych, tektonika oraz warunki hydrogeologiczne,

b) rodzaje, oraz wiasnosci wytrzymatosciowe i termiczne skat wystepujacych w karbonie
produktywnym GZW,

o) podsumowanie wiedzy w zakresie zmian wiasciwosci skat w funkcji zmian temperatury -
obejmujace takie parametry jak wytrzymato$¢ na jednoosiowe Sciskanie R., modut sprezystosci
E, wspotczynnik Poissona v, wspotczynnik przewodzenia ciepta &, oraz przewodnos¢ cieplna C,.
Pomimo jednakze skonstruowania imponujgcej tabeli 4.6 poswieconej wiasnosciom skat
podanych oddziatywaniu wysokiej temperatury, Autor stwierdza, ze zgromadzone informacje sg
nadal zbyt skape aby moc je whasciwie interpretowac w kazdym konkretnym przypadku. Pocigga
to za sobg konieczno$¢ przeprowadzenia indywidualnych badan skat w danej lokalizacji z
zadanym gradientem temperaturowym.

d) wlasnosci i role jakg spetniajg w omawianym zagadnieniu nieciggtosci masywu skat z
przytoczeniem klasyfikacji stopnia szczelinowatosci oraz klasyfikacji goérotworu pod wzgledem
zasiegu wystepowania szczelin i na koniec,

e)  kryteria naturalnej szczelnosci masywu skalnego w zastosowaniu do PZW.

Rozdziat 5 — Wptyw eksploatacji na strukture skat i gorotworu — omawia wptyw podziemnego

zgazowania wegla na gorotwor, a w szczegolnosci na ciggte i nieciggte deformacje powierzchni terenu.

Rozdzial 6 — Modelowanie numeryczne — jest najwazniejszym rozdzialem recenzowanej rozprawy
poniewaz to na jego etapie Autor opracowat szereg modeli numerycznych, na podstawie ktorych
wygenerowat duzg ilos¢ ciekawych wynikdw bedacych z kolei podstawg dalszych uogdlnien i wnioskdw
dotyczacych wptywu:

(a) gtebokosci posadowienia georeaktora,

(b) szerokosci kawerny (czas oddziatywania),

(c) sposobu eksploatacji (tradycyjna i PZW),
na zasieg spekan/zniszczenia skat otaczajagcych — piaskowiec — eksploatowany poktad wegla.
Wykorzystano tu tzw. model petny (trzy fazy) i model uproszczony (jedna koncowa faza) rozwoju
przestrzennego procesu zgazowania. Przydatno$¢ opracowanego modelu numerycznego sprawdzono
takze w zastosowaniu do gorotworu uwarstwionego. Ostatecznie, przedstawione wyniki obliczen
pozwolity lepiej niz dotychczas sprecyzowaé zasady budowy modelu numerycznego stuzgcego ocenie
wptywu proceséw PZW na otaczajgcy gorotwor.

Rozdziat 7 — Eksperyment PZW w KWK ,Wieczorek” — proba modelowania szczelnosci georeaktora —

przedstawia eksperyment numeryczny weryfikujgcy poprawno$¢ opracowanej wyzej metodyki na
przyktadzie georeaktora dziatajgcego w czynnej kopalni. Przeprowadzona analiza numeryczna
pozwolita wykaza¢, ze uwzglednienie racjonalnych ,termo-zmian” wtasnosci mechanicznych otoczenia

reaktora ma znaczacy wplyw na rozktad naprezen i przemieszczen w jego otoczeniu i w konsekwencji
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na zasieg spekan w goérotworze. Autor rozprawy zauwaza jednakze, ze obserwowany in-situ zasieg
spekan jest znacznie wiekszy niz ten uzyskany w wyniku modelowania numerycznego.

Rozdzial 8 — Metody pomiaru strefy spekan — przedstawia rdéznorodne metody stosowane do

pomiarow stref spekan w goérotworze, a w tym metode sondowania optycznego, metode
areometryczng, metode przesSwietlania sejsmicznego oraz metode georadarowa, omawiajac
jednoczesnie ich wady i zalety.

Rozdziat 9 — Procedura okreslania szczelno$ci komory georeaktora PZW — prezentuje opracowang

przez Autora procedure okre$lania szczelnosci komory georeaktora PZW, obejmujacg nastepujgce
etapy oceny:

(@) naturalnych warunkéw geologiczno-gorniczych georeaktora,

(b) zewnetrznych, technicznych uwarunkowan szczelnosci reaktora,

(c) oddziatywania procesu zgazowania na gorotwor, oraz

(d) doboru $rodkéw technicznych pozwalajgcych doszczelni¢ gorotwor.

Rozdziat 10 — Podsumowanie i wnioski - miesci w sobie podsumowanie wykonanych prac oraz ich

wynikéw, z jednoczesnym uwypukleniem istotnych osiggnie¢ Doktoranta w tym zakresie.

4. Uwagi do pracy

Na poczatek tego rozdziatu nalezy przywofac ustep ustawy ,0O stopniach naukowych i tytule
naukowym...”, ktory wymaga aby rozprawa doktorska, stanowigc oryginalne rozwigzanie zagadnienia
naukowego, wykazywata jednocze$nie ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta w danej dyscyplinie
naukowej oraz jej umiejetnoS¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Analiza tresci
recenzowanej pracy pozwolita mi w odniesieniu do wyzej przytoczonych wymagan stwierdzi¢ co
nastepuje:

A. W recenzowanej dysertacji przedstawiono udang probe syntezy dostepnej wiedzy w zakresie
zZwigzkéw pomiedzy zmianami wartosci temperatury (do nawet 12000C) a warto$ciami
podstawowych parametréw fizyko-mechanicznych (tj. przede wszystkim gestosci objetosciowej,
wytrzymatosci, modutu sprezystosci i wspdtczynnika Poissona, itp.) skat otaczajacych reaktor
PZW (przede wszystkim piaskowcow) poprzez analize numeryczng tego procesu ukierunkowang
na zapewnienie takiej szczelnosci gérotworu aby stanowit on skuteczng bariere dla migracji
szkodliwych produktdw zgazowania wegla. Analize numeryczng, bedacg zrédiem danych dla
dalszych uogdlnien, przeprowadzono w wyjatkowo szerokim zakresie, w tej dziedzinie dotad

niespotykanym.

B. Niewatpliwg nowoscig jest sformutowanie przez Doktoranta odpowiedniej procedury okreslania
szczelnosci komory geo-reaktora PZW.
C. Wyjatkowo oryginalnym rozwigzaniem uzyskanym przez Doktoranta jest wskazanie

natychmiastowego kierunku wykorzystania otrzymanych wynikéw badan w praktyce gornicze;j.
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Temu stuzg przedstawione w rozdziale 6 wyniki modelowania numerycznego (Phase2) rozktadu
naprezen w goérotworze wokot georeaktora poddanego dziataniu wysokich temperatur.
Przeprowadzona analiza wykazata, ze zmiany wiasciwosci gorotworu pozostajgce w funkgcji
temperatury zdecydowanie wptywajg na rozklad naprezen/odksztatcen wokdt reaktora i
decyduja o jego statecznosci i efektywnosci catego procesu zgazowania.

Wyniki badanin Doktoranta wypetnity wartoSciowg trescig duzg czes$¢ ,biatych plam” w obszarach
wiedzy zwigzanej z nowymi technologiami, ktére aby byly efektywne, muszg dysponowac
niezawodnymi informacjami.

Rozprawa doktorska pod wzgledem edytorskim jest bez zarzutu, a drobne biedy literowe sa

nieliczne i w zaden sposéb nie wptywajg na jej ogding wysoka ocene.

Niezaleznie od wysokiej ogdlnej oceny pracy, Recenzent zgtasza kilka uwag ogdlnego charakteru,

majacych na celu udoskonalenie obecnej formy pracy doktorskiej:

E.

Czytelnik rozprawy moze miec¢ trudnosci ze zrozumieniem szczegdtéw procedury budowy przez
Doktoranta modeli numerycznych. Z przedstawionych informacji Recenzent, stosujgc w tym
wypadku konieczne uproszczenia, wnioskuje, ze wspomniana procedura sktada sie z kilku

nastepujgcych po sobie etapow:

Etap 1 - Przyjecie geometrii modelu: Poniewaz program Phase2 buduje modele hybrydowe
(kombinacje MES i MEB) brakuje tu informacji czy wycinek gérotworu 60 x 60 m obejmujacy
generator PZW i pracujgcy w ptaskim stanie odksztatcenia jest zbudowany wytacznie z
elementdw skonczonych czy tez nie. Zatézmy wiec, ze mamy do czynienia wylgcznie z
elementami skoficzonymi a generator jest nieskonczenie dlugi. Uzyty przez Autora termin
Jtarcza” jest raczej niewtasciwy gdyz tego rodzaju konstrukcjami nazywa sie zazwyczaj obiekty
pracujgce w ptaskim stanie naprezenia, ktory to przypadek nie jest w pracy doktorskiej
rozpatrywany. Rozumie sie réwniez, ze wezty modelu sg usytuowane w taki sposdb, aby strefy
statej temperatury mogty by¢ wygodnie zdefiniowane, zgodnie z zaleznoscig (3.1), z
uwzglednieniem okreslonej anomalii zasiegu temperatury w kierunku poziomym.

Etap 2 — Przyjecie parametréw wytrzymatosciowo-odksztatceniowych dla skat z otoczenia

generatora oraz dla materiatu poreakcyjnego (gtdwnie dane z tabeli 6.1).

Etap 3 — Zdefiniowanie stanu naprezenia w skatach otaczajgcych: Biorac pod uwage to, ze

program Phase2 nie jest w stanie modelowac explicite zjawisk termosprezystych, Recenzent
domysla sie, ze naprezenia termiczne obliczone z zaleznosci (3.2) mogtly zosta¢ wprost dodane
do skladowej pionowej i poziomej charakteryzujgcej naprezenia pierwotne w poszczegolnych
materiatach budujgcych gérotwdr w otoczeniu geo-generator.

Pozostaje jeszcze kwestia samego rownania (3.2), ktdre jest zaleznoscig jednowymiarowg w

sensie geometrycznym (wspdtrzedna x) i odnie$¢ jg mozna tez z definicji do konstrukgji
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jednowymiarowych (pret, belka itp.), natomiast stosowanie jej do zadania przestrzennego (3D)
jakim jest pfaski stan odksztatcenia musi budzi¢ watpliwosci. Proste i dlatego szacunkowe
oszacowania wykonane dla wskazujg na to, ze w przypadku konstrukcji tréjwymiarowej
zaleznosc¢ (3.2) przeksztatci sie w nastepujaca:
o7 =ﬂ-AT-(]+2V)'E,

(I-v)
(gdzie AT — przyrost temperatury dla catej konstrukcji ograniczonej zdefiniowanymi warunkami
brzegowymi) co wskazuje na znacznie wiekszg warto$¢ naprezen termicznych, ktérg nalezy
wprowadzi¢ do modeli obliczeniowych.

Etap 4 — Przeprowadzenie obliczen: Bez uwag.

Zatozenie, ze pustke poeksploatacyjng wypetnia w potowie wytgcznie materiat wtdrny
(poreakcyjny) niezaleznie od szerokosci komory reaktora moze budzi¢ watpliwosci. Recenzent
moze mie¢ takze watpliwosci co do proporcji wymiardw geo-generatoréw wykorzystanych w
rozprawie, szczegolnie tego o rozmiarach (30 x 4 x o), ktdéry powinien zosta¢ kompletnie
wypetniony na skutek zawatu wypalonym/zniszczonym materiatem, pierwotnie stanowigcym
strop bezposredni komory. Dlatego mozna w tym miejscu zapytaé: czemu stosowac ,proteze” 2-
wymiarowg procesu, zamiast wprost wiasciwy model ,prawdziwie” 3-wymiarowy.

Nie uwzgledniono w budowie modelu obliczeniowego wytrzymatosci resztkowej skat poddanych
wygrzewaniu we wzglednie wysokich temperaturach towarzyszacych PZW, chociaz dane w tym
zakresie sg dostepne w literaturze. Mozna oczekiwaé, ze przyjecie adekwatnego modelu
sprezysto-plastycznego z ostabieniem dla skat otaczajgcych geo-generator, skutkowatoby
wiekszym zasiegiem spekan niz miato to miejsce przy wykorzystaniu przez Autora teorii
zniszczenia Hoeka-Browna. Przyczyng, ze wybrano te teorie byto prawdopodobnie to, ze jednym
z ograniczen programu Phase2 jest to, ze pozwala on modelowaé zachowanie sie materiatow
pod obcigzeniem tylko jako sprezysto- doskonale plastyczne. Modele sprezysto-plastyczne z
ostabieniem lub ze wzmocnieniem sg poza zasiegiem wykorzystanego oprogramowania.

Wydaje sie, ze niefortunne jest uzycie przez Autora rozprawy terminu ,anizotropia” masywu
skalnego (str. 37, tytut rozdz. 4.4) dla okreslenia jego nieciggtosci. Rdznica pomiedzy tymi
pojeciami sprowadza sie do tego, ze anizotropia jest cechg materiatowa, natomiast nieciggtosc
odnosi sie do defektu wystepujacego lokalnie w strukturze ciata ciagtego.

Rozdziat 5.1 ma watpliwy zwigzek z PZW gdyz prezentuje tylko wybrane teorie nacisku
rozluzowanego/spekanego gérotworu na poziome elementy obudowy podporowej, natomiast
nie pozwala ich w sposéb jawny powigza¢ z rozkladem naprezern wokdt wyrobiska gorniczego.

Dysertacja mogtaby sie obej$¢ bez tego rozdziatu bez zadnej dla siebie szkody.
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K.  Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze podane w rozdziale 6.2 zaleznosci Hoek’a dotyczace obliczania
parametréow geomechanicznych sg jednym z kolejnych propozycji (,edycji”) ich szacowania®,?,
na podstawie wskaznika GSI lub innych tego rodzaju wzglednie subiektywnych parametréw (np.
wspdtczynnik my). W przypadku wykonywania odpowiedzialnych predykcji zachowania sie
gorotworu na podstawie teorii Hoeka-Browna, zaleci¢ nalezy duzg ostrozno$¢ w tym zakresie i

wykorzystywanie raczej podstawowych zatozen teorii publikowanych w p6zniejszym okresie?,”.

I~

Wreszcie na koniec komentarz co do okreélania zasiegu strefy spekan na podstawie procentu
uplastycznionych elementéw wokdét generatora. Biorgc pod uwage, ze Phase2 pozwala
wizualizowac alternatywnie zardwno potozenie elementéw uplastycznionych jak i tych, ktore
ulegty zniszczeniu wskutek nadmiernego rozciggania (pekniecie?), mozna zapyta¢, czy nie lepiej
byto analizowa¢ rownoczesnie ten drugi mechanizm zniszczenia w celu szacowania szczelnosci

gorotworu?

5. Whniosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Krystiana Salamona pt. ,,Geologiczno-gdrnicze i techniczne
aspekty zapewnienia szczelnosci reaktora podziemnego zgazowania wegla” stanowi oryginalny i
szczegoblnie wartosciowy wklad w rozwdj wiedzy w obszarze gdrnictwa i geologii inzynierskiej.
Wyjatkowo wartosciowymi i oryginalnymi sg uzyskane samodzielnie przez doktoranta zaleznosci
pomiedzy parametrami fizyko-mechanicznymi wybranych rodzajéw utwordw geologicznych i
temperaturg siegajgca nawet 1200°C oraz wykorzystanie tej wiedzy do predykcji zachowania sie
gbrotworu w otoczeniu hipotetycznego georeaktora. Opiniowana rozprawa ma zatem zaréwno walory
poznawcze, jak i charakter utylitarny, poniewaz jej wyniki mogg by¢ w przysztosci wyjatkowo
przydatne przy wyborze sposobow podziemnego zgazowania wegla kamiennego, zapobiegania
awariom tego rodzaju urzadzen, a takze przewidywania skali towarzyszgcego im zagrozenia
$rodowiskowego. Trzeba tu jednak dodaé, ze przedmiot badan Doktoranta nalezy do najbardziej
skomplikowanych wspdtczesnych zagadnien geomechanicznych o zlozonych wewnetrznych
zaleznosciach powigzaniach.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze Doktorant wykazat sie przy tym odpowiednig znajomoscig aparatu
matematycznego, opanowaniem warsztatu badawczego oraz zdolnosciami do samodzielnego

rozwigzywania problemdéw naukowych.
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W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze opiniowana rozprawa odpowiada wymogom stawianym w
Ustawie z dn. 14.03.2003 r., o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. Nr 65, poz. 595), co
daje mi z kolei podstawe dla sformutowania wniosku do Rady Naukowej Gtdwnego Instytutu

Gérnictwa o dopuszczenie mgr inz. Krystiana Salamona do jej publicznej obrony.



