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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr Agnieszki Dudzirskiej
pt.: ,Badania sorpcji i desorpcji wybranych weglowodoréw nienasyconych na

weglach kamiennych w aspekcie zagrozenia pozarami endogenicznymi”

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest praca doktorska pt.: ,Badania sorpcji i desorpcji wybranych
weglowodoréw nienasyconych na weglach kamiennych w aspekcie zagrozenia pozarami
endogenicznymi”. Autorem pracy jest mgr Agnieszka Dudzirska, ubiegajgca si¢ o stopien
doktora Nauk Technicznych przed Rada Naukowa Gtéwnego Instytut Gornictwa.
Promotorem pracy doktorskiej jest prof. dr hab. Adam Smoliriski, natomiast promotorem
pomocniczym jest dr inz. Natalia Chowaniec.

Podstawg formalng opracowania recenzji jest pismo nr NSR/154/2016 Naczelnego

Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gérnictwa z dnia 5 lipca 2016 roku.

2. Ogélna charakterystyka recenzowanej pracy

Recenzowana praca liczy, wraz z zatacznikami, 158 stron. Skfada sig z dziesigciu
rozdziatéw tj. wprowadzenia, celu naukowego i koncepcji badan, oceny stanu wiedzy, badari
wiasnych, podsumowania oraz spiséw: stu siedemdziesigciu pozycji przedmiotowe;j literatury
wykorzystanej w opracowaniu, pigtnastu tabel, jedenastu rysunkéw oraz wazniejszych
symboli, oznaczeri i skrétéw. Ponadto, w zataczniku pracy znajduje sig szescdziesiat
rysunkéw przedstawiajacych izotermy sorpcji i desorpcji wybranych gazow na weglach

kamiennych.



We wprowadzeniu Doktorantka uzasadnita podjgcie tematu dysertacji, ktory
zwiazany jest z bezpieczeristwem pracy w kopalniach wegla kamiennego tj. zjawiskiem
niskotemperaturowego utleniania sig wegla, ktére to zjawisko w warunkach kumulacji ciepta
i przekroczeniu temperatury zaptonu moze prowadzi¢ do niebezpiecznych pozaréow
endogenicznych.

W drugim rozdziale pracy podano cel naukowy pracy jakim jest okreslenie chtonnosci
sorpcyjnej wegli kamiennych wzgledem weglowodoréw nienasyconych tj. etylenu, propylenu
i acetylenu oraz opisano plan badar przyjety w dysertacji. W pracy nie przedstawiono tezy
badawczej, lecz opisano problem badawczy jakim jest okreslenie zaleznosci pomiedzy
chtonnoscia sorpcyjng wegli, a oceng zjawiska samozagrzewania sig wegla.

W trzecim rozdziale dokonano przegladu literatury i omdwienia stanu wiedzy w
zakresie dwéch zagadnied poruszanych w pracy: problemu samozagrzewania sig wegli
kamiennych i metod jego oceny w warunkach kopalnianych oraz tematyki z zakresu sorpcji
par i gazéw na weglach kamiennych. Oméwiono takze wptyw wtasciwosci fizykochemicznych
wegli na proces sorpcji par i gazow.

Czwarty rozdziat pracy zawiera opis badar sorpcji i desorpcji trzech wybranych
weglowodoréw nienasyconych na weglach kamiennych. Opisano metodyke badawczy
przyjeta w pracy, stanowisko badawcze i procedure badawczg. Szczegétowo opisano badania
strukturalne prébek wegli kamiennych. W podrozdziatach opisano badania sorpcji
odpowiednio etylenu, propylenu i acetylenu w czterech réznych temperaturach (298, 323,
348 i 272 K), a nastepnie w tej samej kolejnosci badania desorpcji tych gazow w
temperaturze 298 K. W jednym z podrozdziatéw wyznaczono niepewnosci pomiaru
chtonnoéci sorpcyjnej wegli. Podrozdziat 4.6 zawiera omdwienie wynikéw badan i wptyw
tychze wynikéw na wskazniki pozarowe bazujace na zawartoéci weglowodoréw i innych
gazow.

W zataczniku 1 przedstawiono wszystkie izotermy sorpcji i desorpcji jakie
wykorzystano w pracy.

Na podstawie przyjetego celu pracy i postawionego problemu badawczego oraz
ustalonego zakresu pracy uwaiam, ie przyjety temat pracy doktorskiej jest trafny, a

rozwazane w niej zagadnienia majg znaczenie zaréwno teoretyczne, jak i utylitarne.



3. Merytoryczna ocena pracy

Problem podjety przez Doktorantke dotyczy sorpcji i desorpcji trzech weglowodoréw
nienasyconych na weglach kamiennych w aspekcie zagrozenia pozarami endogennymi.
Doniesienia literaturowe z tego zakresu s3 stosunkowo ubogie, gdyz badania sorpcji i
desorpcji gazéw na weglach kamiennych skupiajg sig gtéwnie na dwdch gazach: metanie i
dwutlenku wegla. Szczegélnie w ostatnich latach pojawit sig szereg publikacji z tego zakresu.
Przedmiot badad wybranych przez Doktorantke dotyczy problemu, ktéry nie tylko jest
interesujacy z punktu widzenia poznawczego i pozwala na pogtebienie wiedzy i uzupetnienie
bazy danych dotyczacych sorpcji weglowodoréw nienasyconych na weglach kamiennych, ale
pozwala takze na zastosowanie ich wynikéw w praktycznym i jakze istotnym celu — poprawie
bezpieczeAstwa pracy zatég w kopalniach.

Badania przeprowadzone przez Doktorantke pozwolity na okreslenie zaleznosci
pomiedzy budowa chemiczng, petrograficzng i strukturalng wegli, a ich zdolnosciami
sorpcyjnymi w stosunku do etylenu, propylenu i acetylenu, ktére to gazy wydzielajg sie w
trakcie procesu termicznego utleniania wegli. Metody oceny stanu zagrozenia pozarowego w
oparciu o pomiar stgzen weglowodoréw s najbardziej nowoczesnymi i powszechnie
stosowanymi na Swiecie metodami, ktére na wczesnym etapie informujg o zaawansowaniu
procesu samozagrzewania si¢ wegla. Dlatego tez, dogtgbne badania procesu sorpcji tych
gazéw na weglach pozwola na oszacowanie, w jakim stopniu poszczegolne wskazniki moga
by¢ przydatne w praktyce. Sorpcja weglowodoréw na weglach kamiennych moze byc¢
przyczyng zmniejszenia ich zawartosci w atmosferze kopalnianej, a w konsekwencji
odchylenia wskaznikéw pozarowych wyznaczanych w oparciu o stgzenia tych gazéw w
atmosferze kopalniane;j.

Do istotnych waloréw poznawczych pracy nalezy zaliczy¢ okreslenie chtonnosci
sorpcyjnej dziesieciu wegli kamiennych zaréwno z Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego (9
prébek), jak i z Lubelskiego Zagtebia Weglowego (1 prébka) w stosunku do trzech wybranych
weglowodoréw nasyconych (etylenu, propylenu i acetylenu) i powiazanie tych badarn z
budowa tychze wegli. Badania wykazaty, ze najwigksze zdolnosci sorpcyjne posiadaja wegle
wysokoporowate o duzej powierzchni wtasciwej poréw i objetosci poréw lecz o niskim
stopniu metamorfizmu i wysokiej zawartosci wilgoci i tlenu. Wielko$¢ sorpcji acetylenu jest

2-3 krotnie wyisza anizeli etylenu i propylenu. Dla wszystkich prébek zaobserwowano



wystepowanie histerezy w izotermach sorpcji i desorpcji, ktére wskazuja ze proces sorpcji
nie jest w petni odwracalny co obserwowane jest w przypadku proceséw sorpcji i desorpcji
metanu i dwutlenku wegla.

Po analizie pracy, jej poziom merytoryczny oceniam pozytywnie.

4. Uwagi szczegétowe

Mimo pozytywnie ocenianej rozprawy doktorskiej mam kilka uwag/pytarn  do

przedstawionych tresci pracy, ktére wymagaja wyjasnienia:

1. Uwazam, ze tytuty niektérych rozdziatéw i podrozdziatéw powinny zosta¢ ponownie
przeanalizowane pod katem ich adekwatnosci do tresci i konsekwencji w uzytych
sformutowaniach. Rozdziat 3 posiada tytut ,Ocena stanu wiedzy”, a jest faktycznie
przegladem literatury, natomiast podrozdziat 3.9 ,Wnioski z przegladu literatury” jest
raczej oceng istniejgcego stanu wiedzy. Sadze, ze nazwa punktu 4.1.3 ,Badane probki
wegli kamiennych” tez jest niezbyt fortunnym sformutowaniem. Z korzyscig dla pracy
bytoby takze usuniecie stowa ,badania” w tytutach kolejnych punktow w podrozdziatach
4.3 4.4, gdyz powtarza sie ono szesciokrotnie.

2. Pewne zastrzezenia budzi opis metodyki badawczej. Z opisu nie wynika jednoznacznie w
jakim stanie prébki wegla znajdowaly sig przed umieszczeniem ich w aparacie
sorpcyjnym. Czy byt to stan roboczy, analityczny lub suchy? Wedtug opisu probki byty
uéredniane, rozdrabnianie i przechowywanie w atmosferze helu przed wifasciwym
badaniem sorpcyjnym. Informacja ta jest bardzo istotna, gdyz prébki w stanie roboczym
mogty zawiera¢ znacznie wigkszg zawartos¢ wilgoci anizeli w stanie analitycznym. Mogto
to mieé bezposredni wptyw na uzyskane wielkosci sorpcji.

3. Mysle, ze z korzyscig dla przejrzystosci pracy bytoby jasne sformutowanie jaka metode
pomiaru sorpcji wykorzystuje aparat uzyty do badan. Oczywiscie jest to metoda
wolumetryczna (objetoéciowa) lecz brak takiego sformutowania w tekscie pracy.

4. W mojej ocenie zabrakfo szerszej dyskusji odno$nie kinetyki procesu sorpcji i desorpcji
poszczegdlnych gazéw na weglach. Uzyto sformutowan, ktére méwig, iz czas ustalania
réwnowagi sorpcyjnej wynosit kilka lub kilkanascie godzin. Z korzyscig dla pracy bytoby
przedstawienie przyktadowego wykresu osiggnigcia réwnowagi sorpcyjnej w jednym

kroku pomiarowym dla np. trzech analizowanych gazéw.



5. Czy badania sorpcji trzech gazéw wykonywane byty posobnie na tej samej prébce, czy tez
za kazdym razem uzywano innej prébki wegla? Jedli byta to ta sama prdbka i
obserwowane s3 otwarte histerezy oznaczajace, ze czg$¢ gazu nie zostata zdesorbowana
to czy nie wptywa to na ograniczenie pojemnosci sorpcyjnej w przypadku kolejnego gazu,
ktory sorbowany jest na tej prébce?

6. W przegladzie literatury przedstawiono model izotermy Langmuira. Dlaczego w
opracowaniu wynikéw nie postugiwano sie dopasowaniem i parametrami izotermy
Langmuira, ktdra jest szeroko stosowania do opisu proceséw sorpcji gazéw na weglu?

7. Uwazam, ze podrozdziat 4.6 zatytutowany ,Omdwienie wynikéw badan” powinien miec
inng nazwe, gdyz omoéwienie wynikéw badar zostato dokonane w podrozdziatach
wczesniejszych. Podrozdziat ten natomiast dotyczy zastosowania uzyskanych wynikow
badain w ocenie proceséw samozagrzewania sie wegli lub tez w zastosowaniu we
wskaznikach pozarowych. Pozwolitoby to takze uwypukli¢ ten ciekawy i istotny element
pracy.

W dalszych swoich opracowaniach Doktorantka powinna zwraca¢ zdecydowanie wigksza
uwage na te elementy. Usterki te winny by¢ usuniete przed dalszym publikowaniem

wynikow pracy.

8. Whniosek koricowy

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne nie umniejszajg wartosci recenzowanej
pracy doktorskiej, ktéra zawiera cenne walory poznawcze i posiada pewne znaczenie
praktyczne. Jej wyniki, zaprezentowany sposéb analizy problemu moga by¢ przydatne w
wyznaczaniu wskaZnikéw pozarowych, jak i do oceny wtasnosci sorpcyjnych wegli
kamiennych w stosunku do weglowodoréw nienasyconych.

Podsumowujac stwierdzam, ze Doktorantka podejmujgc zadanie badawcze wykazata
sie umiejetnoscig formutowania probleméw naukowych, prowadzenia badan oraz
dokonywania analiz wynikéw eksperymentalnych w celu rozwigzania tegoz problemu
badawczego. Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy dyscypliny naukowej
gornictwo i geologia inzynierska, stanowi samodzielne rozwigzanie problemu, a Doktorantka

wykazata sie dobrym poziomem wiedzy teoretycznej w dyscyplinie naukowej, w ktorej



prowadzita badania. Mgr Agnieszka Dudziriska dowiodta tym samym, ze spetnia wymagania
do otrzymania stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr. Agnieszki Dudziriskiej pt. ,Badania sorpcji i
desorpcji wybranych weglowodoréw nienasyconych na weglach kamiennych w aspekcie
zagrozenia pozarami endogenicznymi” w petni odpowiada warunkom okreslonym w art. 13
ustgp 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595) i wnosze o dopuszczenie jej

przez Rade Naukowa Gtéwnego Instytutu Gérnictwa do publicznej obrony.
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