Dr hab. inz. Krzysztof Tajdus, prof. IMG PAN Krakéw, 08 maja 2017
Instytut Mechaniki Gorotworu

Polskiej Akademii Nauk

ul. Reymonta 27 30-059 Krakow

RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Roberta Hildebrandta

p.t.:

»Kompleksowa metoda oceny skutkéw podziemnego zgazowania wegla”

Recenzj¢ niniejszej pracy wykonano na zlecenie Rady Naukowej Gldéwnego Instytutu
Gornictwa w Katowicach z dnia 11.04.2017 stosownie do wymagan Ustawy z dnia 14 marca
2003r™,

I. Ocena wyboru tematu pracy

Polityka energetyczna Unii Europejskiej promuje ograniczenia w emisji gazow

cieplarnianych. Zmusza to przedsigbiorstwa gornicze do poszukiwania nowych metod
pozyskiwania energii ze zt6z wegla. Jednym ze sposobow z ktérym wigze si¢ duze nadzieje,
jest zastosowanie podziemnego zgazowania wegla. Pomimo przeprowadzonych na $wiecie
kilku prob zastosowania tej metody nadal pozostaje ona dla inzynieréw goérniczych duza
niewiadoma.
Swaj koncept 1 zamierzenia Doktorant formutuje bardzo wyraznie juz na poczatku pracy. Wg
mojej opinii temat podjete] rozprawy jest cickawy zard6wno z uwagi na malg ilos¢
i dostgpnos¢ przeprowadzonych badan, jak i na okreSlenie najefektywniejszej metody
pozwalajacej okresli¢ wymiary 1 ksztalt kawerny po przeprowadzonym procesie zgazowania.

Il. Ogolna charakterystyka konstrukcji i tresci rozprawy.

Recenzowana praca doktorska, ktorej promotorem jest prof. dr hab. inz. Marian Turek,
zawiera 136 stron tekstu zredagowanego w 12 rozdziatach wraz z podrozdziatami, w tym
spisem 140 pozycji wykorzystanych materiatow zrodtowych.

Rozdzial pierwszy stanowi wprowadzenie do zagadnienia podziemnego zgazowania
wegla. Doktorant przedstawia kluczowe zagadnienia zwigzane ze zgazowaniem oraz mozliwe
problemy z jakimi musi poradzi¢ sobie przedsi¢biorca gorniczy przed podjeciem decyzji
0 miejscu oraz mozliwosci przeprowadzenia procesu.

! Ustawa z dnia 14 marca 2003r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U Nr 65, poz. 595, z pdézniejszymi zmianami wprowadzone ustawa z dnia 18 marca 2011r o zmianie
ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektorych innych ustaw (Dz. U. Nr 84, poz. 455) w brzmieniu
obowigzujacym od dnia 1 pazdziernika 201 1r.

Stronalz7



W rozdziale drugim Autor przedstawia cel oraz zakres pracy, ktorym jest
przeprowadzenie badan bezposrednich wielkosci pustki po przeprowadzonym procesie
podziemnego zgazowania wegla (w skrocie PZW) oraz zasiggu i wptywu oddziatywania tego
procesu na otaczajacy gorotwor. Z uwagi na brak opracowanych kompleksowych metod
pozwalajacych na te badania, autor podjat si¢ trudnego zadania okreslenia odpowiedniej
metody. Zadanie to doprowadzilo Doktoranta do sformulowania celu nadrzednego:
,,Opracowanie metody badawczej do okreslenia parametrow geometrycznych kawerny
powstatej w procesie podziemnego zgazowania wegla i oceny skutkow procesu w pokladzie
| warstwach towarzyszqcych.”

Realizacje tego zadania Doktorant przeprowadzil na podstawie analizy wynikow badan
kawerny oraz masywu skalnego po przeprowadzonym procesie PZW w kopalni ,,Wieczorek”.

W trzecim rozdziale przedstawiono podstawowe informacje dotyczace stosowanych
metod podziemnego zgazowania wegla. Doktorant szeroko opisat przebieg pracy georeaktora
i zwigzany z nim proces tworzenia si¢ kawerny podziemnej. Opis ten opart na dostepnej
literaturze krajowej i $wiatowej. W rozdziale na uwagg zastuguje szczegdlnie bardzo
doktadny opis wielkosci i ksztaltu kawern powstatych w wyniku prowadzonych w przesztosci
procesow PZW oraz opis wptywu dzialania wysokich temperatur zwigzanych z procesem
zgazowania na skaty otaczajace, zmiane¢ ich wtasciwosci. Bardzo wazne jest okreslenie Stanu
napr¢zenia w skatach w rejonie powstalej kawerny podziemnej i o0szacowanie stref
zniszczenia (uplastycznienia, kruchego spekania). Wielkos§¢ stref zniszczenia ma istotny
wplyw na stateczno$¢ gorotworu w rejonie georeaktora, jego wiasciwy ksztatt. Mozliwa
utrata stateczno$ci moze doprowadzi¢ do nieprawidlowosci w procesie PZW, utraty kontroli
nad procesem oraz znacznych deformacji w otoczeniu wyrobisk znajdujacych si¢ wewnatrz
gorotworu, jak i rowniez deformacji powierzchni terenu.

Rozdzial czwarty jest poswigcony 0pisowi warunkoéw zrealizowanego eksperymentu
(przy udziale Doktoranta) podziemnego zgazowania wegla w KWK ,,Wieczorek”. Doktorant
przedstawil warunki gorniczo-geologiczne rejonu prowadzonych badan, oraz szczegdtowa
budowg podziemnego georeaktora. Sam proces zgazowania przebiegal w pigciu etapach
trwajacych od 30 czerwca do 25 sierpnia. Po tym terminie z uwagi na bezpieczenstwo rejonu
kopalni KWK ,,Wieczorek” przeprowadzono wygaszanie georeaktora.

W  rozdziale pigtym Autor przedstawit i scharakteryzowal wybrane sposoby
rozpoznania obszaru objetego wplywem podziemnego georeaktora na kopalni ,,Wieczorek”,
uwzgledniajac  warunki  gorniczo-geologiczne otaczajacych skat oraz konfiguracje
georeaktora, a nastgpnie dokonat wyboru sposobu badania kawerny. W rozdziale Doktorant
dokonat podziatu na metody badawcze oraz zawierajace si¢ w nich techniki badawcze. Wsrod
metod badawczych, Autor wyr6znit metody gornicze oraz metody geofizyczne. Do pierwszej
grupy zaliczyt nastgpujace inwazyjne metody badan: wykonanie wyrobiska gérniczego, oraz
wykonanie otworow badawczych. Do drugiej grupy zaliczyt i opisal otworowa metode
georadarowy. Kazda z przedstawionych metod Doktorant scharakteryzowal wymieniajac jej
wady 1 zalety w odniesieniu do mozliwosci stosowania w PZW. Nastgpnie w kolejnym
podrozdziale przedstawil opis proponowanych technik badawczych: badanie introskopowe
otwordw, skanowanie laserowe, oraz pomiary inklinometryczne otworéw i dokonal oceny
mozliwosci ich zastosowania do badan wygaszonego georeaktora.

W celu wyboru wlasciwej metody oraz techniki badan kawerny po przeprowadzonym
w kopalni ,,Wieczorek” podziemnym zgazowaniu wegla Doktorant przeprowadzit analizg
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wielokryterialng (kryterium rezultatu, kosztow, ryzyka i czasu realizacji). W wyniku tej
analizy wybral otwory badawcze do prowadzenia badan kawerny powstatej po PZW.

Rozdzial szosty stanowi opis przeprowadzonych pigciu wiercen badawczych do
georeaktora zarOwno z poziomu chodnika badawczego, jak réwniez z dowierzchni 7a/l,
znajdujacej si¢ w pokladzie 510. Wiercenia te 0 $rednicy 63,5mm przeprowadzono dla
réznych dlugosci otworu: od 45,5m do 62m. W kolejnym etapie wykonano w nich planowane
badania. Doktorant opisat szczegdétowo wszystkie przeprowadzone badania w otworach
wiertniczych. Pierwsze badanie przeprowadzone zostalo kamerg introskopowag wraz
z zapisem cyfrowym obrazu, nastgpnie wykonano badanie trajektorii przebiegu otwordéw
badawczych przy uzyciu inklinometru. W dalszej kolejnosci przeprowadzono badanie
geofizyczne otwordw z uzyciem georadaru otworowego, wykonujac seri¢ dwoch pomiarow
przy tych samych parametrach impulsu fali elektromagnetycznej. Badanie przy uzyciu
skanera laserowego, ktore w dalszej kolejnosci zostalo przez Doktoranta wykonane
w otworach badawczych nie przyniosto spodziewanych rezultatow. Wynikato to z faktu, ze
powstala kawerna w pewnej czeSci swojej objetosci wypelniona byta rumoszem skalnym,
ktory mogt uszkodzi¢ urzadzenie badawcze. Ostatnim badaniem przeprowadzonym przez
Doktoranta byly badania rdzeni pobranych z otworéw badawczych (badanie obejmowato
wegiel w pokladzie 501, skaly w stropie 1 spagu pokladu) oraz materialu z kawerny
georeaktora. Na uwage zastuguje pobieranie materiatow skalnych bezposrednio z kawerny co
stanowito zmudng ale bardzo istotng pracg¢ w celu zrozumienia proceséw zachodzacych
podczas PZW. Z pomoca zerdzi strzelniczych wydobyto ok 100kg materialu wprost
z wygaszonego georeaktora. Pozyskany materiat zostat w dalszej kolejno$ci przygotowany do
wykonania badan fizykochemicznych, mineralogicznych, oraz wytrzymatosciowych.

W rozdziale siodmym Autor pracy przedstawil analizy wynikow przeprowadzonych
badan (opisanych szczegotowo w rozdziale poprzednim). Kazde z wykonanych badan zostato
przez Doktoranta bardzo doktadnie opisane 1 poparte odpowiednia dokumentacja
fotograficzng oraz rysunkami i tabelami.

Pierwsze przeprowadzone badania przebiegu otworéw badawczych pozwolity na wstepne
okreslenie obszaru procesu PZW (wg danych zamieszczonych przez Autora pracy, przebiegat
on w otoczeniu otworu TZ-4243, gdzie zgazowaniu ulegta warstwa poktadu wegla nad tym
otworem).

Prowadzone w dalszej kolejnosci badania introskopowe wykazaty, ze wypetienie pustki
georeaktora stanowity w wigkszo$ci skaly z warstw stropowych zgazowanego poktadu, oraz
ze nie nastgpilo petne podsadzenie stropu kawerny.

Dalsze badania dotyczyly okreslenia zmian parametrow fizykochemicznych skat pobranych
z georeaktora (m.in. procentowej zawartosci czeSci lotnych w stanie suchym
i bezpopiotowym: V%' oraz procentowej zawartosci wegla w stanie suchym
i bezpopiotowym: C9%"). Przeprowadzone przez Autora pracy poréwnania uzyskanych
wynikow z wynikami analiz pirolizowanych probek wegla pobranych z rejonéw nie objetych
wplywami procesu PZW pozwolity okresli¢ przedzial temperatury w okolicy georeaktora.
Temperatura w otworze TW- 4243 podczas procesu podziemnego zgazowania wegla (PZW)
osiggneta warto$¢ ok 300°C, natomiast w cze$ci otworu TW-4245 urosta ona nawet do
wartosci z przedziatu 700-1000°C. Na bazie pomiarow mineralogicznych materiatow
z wnetrza kawerny okres§lono maksymalng temperatur¢ powstata w georeaktorze, ktora
wyniosta  1360°C. Jak wykazaly przeprowadzone przez Doktoranta badania
wytrzymatosciowe, dla warunkéw przeprowadzonej proby zgazowania w kopalni
,Wieczorek”, temperatura georeaktora spowodowata spadek wytrzymatosci skat stropowych
poktadu wegla (piaskowca), natomiast skaty znajdujace si¢ wewnatrz kawerny wykazywaty,
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duza rozbiezno$¢ badanych warto$ci wytrzymatosci na S$ciskanie, ktory zwigzany byt
z samym procesem PZW (etapoéw gazyfikacji, czasu oraz réznych wartosci temperatur).
Przeprowadzone pomiary geofizyczne dla trzech otworow TW-4243, TW-4245 oraz TW-
4246 potwierdzity wczesniejsze wnioski z przeprowadzonych badan, dodatkowo pomiar TW-
4243 wskazal na powstanie kawerny w poktadzie wegla oraz spekan w warstwach
stropowych poktadu. Doktorant na bazie przeprowadzonych analiz wynikéw badan wysnut
wniosek, ze kawerna georeaktora PZW w KWK ,Wieczorek”, rozprzestrzenita si¢ na
odleglo$¢ ok. 2 m za punkt potaczenia otwordéw technologicznych.

W wyniku przeprowadzonych badan Autor pracy (dla wybranego rejonu kopalni Wieczorek
gdzie przeprowadzano podziemne zgazowanie wegla) wyznaczyt w gorotworze wspotrzedne
punktow, w ktérych stwierdzono skutki dzialania PZW. Pozwolilo to odwzorowac¢ ksztatt
| wymiar powstatej kawerny georeaktora. Kawerna objela obszar w rejonie otworu
technologicznego zasilajagcego w media zgazowujace na odcinku od stropu poktadu do punktu
oddalonego o dwa metry od otworu TZ-4244. Doktorant przedstawil oszacowane wymiary
kawerny, ktore wyniosty: dtugos¢ ok. 32m, szeroko$¢ ok. 7m i wysokos¢ ok. Sm.

W rozdziale dsmym Doktorant przedstawil opracowany przez siebie schemat badan
w celu kompleksowej oceny skutkéw podziemnego zgazowania wegla. Jest to rozdziat
podsumowujacy przeprowadzone analizy, w ktorym omawia On skuteczno$¢
przeprowadzonych badan, przedstawia zalecenia wynikajagce z przeprowadzonych badan,
ktore sg zwigzane z analizag warunkow gorniczo-geologicznych wystepujacych w rejonie
przeznaczonym do zgazowania, konfiguracja otworow technologicznych georeaktora oraz
zastosowana technologia procesu zgazowania.

Zakonczeniem prac jest rozdzial dziewigty, w ktorym zamieszczono wnioski
wynikajace ze zrealizowanych badan.

I11.  Ocena merytoryczna pracy.

Podjety przez Doktoranta temat oceny skutkow podziemnego zgazowania wegla jest
problemem ztozonym i bardzo trudnym. Do tej pory pomimo prawie stuletniej historii
prowadzonych prob w niewielu przypadkach (w kraju i na $wiecie) podjeto si¢ proby opisu
tego zjawiska, jak i rowniez iloSciowego okreslenia wielkosci powstalego zaburzenia
wewnatrz gorotworu. Jest to spowodowane zarowno kosztami takich badan, warunkami
gorniczo-geologicznymi oraz mala iloScia wykonanych na Swiecie eksperymentéw PZW
(W porownaniu  do innych technologii gorniczych wykorzystywanych dla celow
energetycznych). Nieliczne przyklady doswiadczen Autor pracy przytacza w rozdziale
trzecim.

Recenzowana praca ma prawidtowg konstrukcje 1 czytelny uktad logiczny. Autor
zapoznal si¢ z wieloma dostepnymi wynikami przeprowadzonych doswiadczen z zakresu
problematyki podziemnego zgazowania wegla, bazujgc zarowno na literaturze krajowej, jak
| zagranicznej. Celem pracy jest stworzenie metodyki okre§lanie zmian w masywie skalnym
w rejonie przeprowadzonego podziemnego zgazowania wegla. Doktorant przeprowadzit
rzeczowa dyskusj¢ na temat mozliwosci oraz skutecznosci zastosowania poszczegoélnych
metod i technik badawczych w warunkach polskiej kopalni wegla kamiennego ,,Wieczorek”.
Te Dbadania stanowig zasadniczy elementem prezentowanej rozprawy. Z szeregu
przedstawionych metod oraz technik Doktorant za pomoca analizy wielokryterialnej wybrat
te, ktore wg Niego wykazuja si¢ najwieksza skutecznoscig (przy okreslonych warunkach).
Majac $wiadomos¢ skomplikowanej natury zagadnienia wynikajacej ze zmian wiasnos$ci
fizykomechanicznych oraz fizykochemicznych skat w rejonie PZW Autor pracy czes¢ badan
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wykonat zaréwno dla materialu pobranego z wnetrza georeaktora i skal otaczajgcych, jak
I rOwniez reprezentatywnego pakietu skal z poza rejonu objetego wplywem PZW. Wyniki
badan uzyskane dla rejonu zaburzonego procesem zgazowania poréwnywane zostaly
z wynikami dla rejonu nienaruszonego, dajac informacj¢ o wplywie procesu PZW na skaty.
Wykonane otwory wiertnicze i badania prowadzone w ich wngtrzu pozwolity Doktorantowi
na okreslenie ksztattu oraz lokalizacji pustki po przeprowadzonym procesie zgazowania. Do
zalet ocenianej pracy nalezy zaliczy¢ fakt, ze Autor pracy swoje obserwacje przeprowadzone
w warunkach naturalnych, zwigzane z okresleniem obszaru wptywoéw PZW: geodezyjne,
introskopowe oraz geofizyczne, uzupehil i czeSciowo potwierdzil przeprowadzonymi
badaniami laboratoryjnymi witasnosci fizykochemicznych oraz wytrzymatosciowych. Bazujac
na przeprowadzonych badaniach Doktorant przedstawit schemat postepowania w celu
kompleksowej oceny skutkow podziemnego zgazowania wegla.

Uwazam, ze wachlarz prac przeprowadzonych przez Doktoranta zwigzanych z identyfikacja
wlasnosci materialu skalnego oraz okreslenia gabarytow i lokalizacji kawerny po procesie
PZW jest znaczacy i wskazuje na duza wiedze oraz doswiadczenie z zakresu szeroko
rozumianego gornictwa.

Do oryginalnych i cennych osiagnie¢ Doktoranta nalezy zaliczy¢ przede wszystkim
potaczenie metod i sformutowanie ogélnych wytycznych oraz warunkéw powadzenia badan
w celu oceny skutkow podziemnego zgazowania wegla. Recenzowana praca zawiera
wszystkie niezbedne elementy $wiadczace o umiejetnosci projektowania i realizowania pracy
naukowej przez Kandydata, przy wykorzystaniu metodyki badan laboratoryjnych oraz in situ.
Doktorant wykazal si¢ doglebng wiedza z zakresu zrealizowanej przez siebie pracy oraz
wysoka praktyka gornicza. Warto takze zwrdci¢ uwage na staranng szat¢ graficzng
recenzowanej pracy. Uklad tekstu jest przejrzysty, rysunki sg jasne i czytelne. Lista literatury
jak na mato rozpoznany temat jest do$¢ bogata i obejmuje 140 pozycji krajowych
I zagranicznych.

IV.  Uwagi krytyczne

Podczas lektury pracy nasungto mi si¢ kilka uwag o charakterze merytorycznym oraz pytan,
ktére zamieszczam ponizej. Ilo§¢ przedstawionych uwag merytorycznych 1 komentarzy
swiadczy o zainteresowaniu recenzenta tg problematyka i jego przekonaniu o celowosci
realizacji pracy, a takze kontynuacji dalszych badan w tym zakresie.

Uwagi o charakterze merytorycznym:

1. Kompleksowa ocena skutkdéw podziemnego zgazowania wegla powinna wg
recenzenta zawieraC szerszg analiz¢ geomechaniczng (uwzgledniajacg warunki
gorniczo-geologiczne), a nie ograniczajaca sie jedynie do przeprowadzonych badan
laboratoryjnych dla 25 probek skalnych nieobjetych wptywem PZW i 26 probek
skalnych objetych wptywem PZW. Dodatkowo, przeprowadzony opis badan
wytrzymalosciowych powinien zawiera¢ dokladng informacje o lokalizacji
pozyskanych rdzeni, okre§long wartos¢ RQD, opis geologiczny badanego piaskowca,
itp.

2. Z przeprowadzonych badan geofizycznych wynika, ze dla otworu TW —4246
spekanie skat spagowych (7,5m pakiet itowca) nastgpito na dtugosci otworu od ok. 30
do 44m czyli ok. 14m. Niestety wyniki te nie zostaly potwierdzone badaniami
w dwoch innych otworach TW — 4243 i TW —4245. A bytoby to ciekawe z uwagi na
potwierdzenie obserwacji Chmury i Chudka, ktérzy twierdza ze dla itowcow
odlegtos¢ oddzialywania wynosi ok. 20m.
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10.

W opisie brakuje informacji o zasi¢gu spekania w stropie. Autor pracy podaje jedynie
ze: strefa spgkan objeta w wiekszosci wegiel w stropie zgazowanego poktadu.
Natomiast przy oszacowaniu wysokosci komory (5m) i1 §r. grubosci poktadu 501
(5,2m) istnieje duze prawdopodobienstwo, ze strop charakteryzujacy si¢ duza
zmiennoscig (piaskowiec, mutowiec, itowiec) ulegl wyraznemu spekaniu.

Autor pracy stusznie uwaza, ze prace badawcze powinny by¢é prowadzone
w odpowiedniej kolejnosci z uwagi na postepujace z czasem deformacje otwordw
badawczych. Jednak nie precyzuje tej kolejnosci.

Z uwagi na prowadzone badania ich cel 1 bezpieczenstwo Doktorant stwierdza ze
badania niszczace struktur¢ skaty powinny by¢ wykonane na koncu. Jest to celna
uwaga, jednak prezentowane w pracy badania in situ nie powodujag w szerokim
zakresie naruszenia struktury skal. Dlatego wydaje si¢ sensowne aby Autor pracy
sprecyzowal jakie przeprowadzone przez niego badania zalicza do grupy
,haruszajacych strukture skaty”.

Skata pobrana z georeaktora zostala poddana badaniom fizykochemicznym, nast¢pnie
ich wyniki poréwnano do wynikéw przeprowadzonych badan probek wegla
poddanych pyrolizie (dla zakresu temperatury od 100°C do 1000°C, predkosci
nagrzewania 20°C/min i czasu trwania pyrolizy 60min). Wg recenzenta poroéwnanie
tych wartodci stanowi duze uproszczenie i wnioski uzyskane na podstawie tych
porownan powinny stanowi¢ informacje¢ jako$ciowa, nie ilosciowa.

W tresci pracy Autor pracy przedstawit sposob badania kawerny za pomocg skanera
laserowego, niestety pomimo prob badania tego nie udalo si¢ zrealizowaé (ze wzgladu
na stan otwordw 1 kawerny). Czy nie nalezaloby zatem zrezygnowa¢ z tego typu
badan w ocenie skutkéw PZW i dlaczego Doktorant metode ta podaje we wnioskach
jako sugerowang i skuteczng.

Szkoda, ze dla otworu TW — 4243 wykonanego w odlegtosci ok 3m od kawerny
georeaktora nie przeprowadzono badan geofizycznych przed procesem zgazowania, co
pozwolitoby porowna¢ wyniki po zgazowaniu z wynikami przed zgazowaniem.
Recenzent jest §wiadomy ze nie wszystkie badania, opisane w pracy, zostalty przez
Doktoranta wykonane samodzielnie. Cze$¢ badan zostalta wykonana pod
kierownictwem Doktoranta, cze$¢ przy jego udziale, a cze$¢ zostala zlecona
podmiotom zewne¢trznym w ramach wspotpracy przy projekcie ,,Opracowanie
technologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej produkcji paliw 1 energii
elektrycznej”. Dobrze bytoby opisac, ktore badania wykonane zostaty samodzielnie
a ktore pod Jego kierownictwem czy tez przez podmioty zewnegtrzne. Taki podzial
bylby czytelny a nie umniejsza wartosci samej pracy, bowiem w pracy Doktorant
wykazat si¢ odpowiednimi umiej¢tnosciami analizy otrzymanych wynikow i potrafit
je wykorzysta¢ dla zrealizowania postawionej tezy w rozprawie doktorskiej.

Dyskusje jakie recenzent przeprowadzil z Doktorantem pozwolily wyjasni¢ szereg
drobniejszych uwag do pracy i z tego powodu nie zostaty one tutaj zamieszczone.

Pytania szczegotowe do Doktoranta:

1.

2.

Prosz¢ o wytlumaczenie zdania ze strony 94 ,zmiany wegla w spagu obejmuja
zasiegiem odcinek 0,5m”?

Jak byly przygotowane probki poddane badaniu wytrzymato$ciowemu, nie objete
wptywem PZW (czy byly wygrzewane)?

Czy brak mozliwo$ci zaglgbienia sondy w otworze wigzat si¢ z jego zaci$nigciem
w warstwach poktadowych, czyli zbyt p6zng probg przeprowadzenia tego badania?
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V. Wnhniosek koncowy

Recenzowana praca doktorska, pomimo kilku krytycznych uwag, jest oryginalnym
rozwigzaniem zaprezentowanego w niej zagadnienia naukowego. Autor podjat w niej
problem, ktéry ma istotne znaczenie z punktu widzenia poznawczego i praktycznego.
Przeprowadzajgc swoje wywody wykazat sie dobra znajomoscig ogélnej wiedzy praktycznej
i teoretycznej. Z tego powodu po przeprowadzeniu merytorycznej analizy i oceny pracy
stwierdzam, ze mgr inz. Robert Hildebrandt posiada umiej¢tno$¢ prowadzenia badan
naukowych i rozwigzywania problemow ze szczegblnym uwzglednieniem aspektow
praktycznych efektow swoich dociekan. Zrealizowat kolejny krok w kierunku zrozumienia
zachowania si¢ skatl podczas procesu zgazowania wegla. Na podkreslenie zastuguje fakt
oparcia si¢ w pracy zarowno na wynikach pomiaréw in situ, jak réwniez wynikach
laboratoryjnych.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska
w pelni spelnia wymagania obowigzujacej ustawy ,,O stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku.
W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Naukowej Gléwnego Instytutu Goérnictwa
w Katowicach o przyjecie tej pracy jako pracy doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej
obrony.
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