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”Badania sorpcji gazéw z wieloskladnikowych mieszanin na weglach kamiennych”

Wstep

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Wojtacha-Rychter dotyczy pro-
blematyki sorpcji gazow z mieszanin wielosktadnikowych na weglach kamiennych podczas
przeplywu gazéw od miejsca zagrzania do miejsca pobierania prob gazéw do analizy che-
miczne;j.

Zakres pracy obejmuje:

e charakterystyke procesu samozagrzewania wegla i metod wykrywania pozaréww ko-
palniach,

e omowienie dotychczasowych badan sorpcji gazow jednosktadnikowych na weglu w
ukladzie statycznym i dynamicznym,

e badania sorpcji mieszanin gazéw na weglach kamiennych i okreslenie parametrow
wplywajacych na przebieg zjawiska sorpcjimieszanin wielosktadnikowych.

Praca ma charakter eksperymentalny.

Praca zawiera 170 stron maszynopisu (w tym 23 rysunki, 9 tabel i 7 zalgcznikéw stanowia-
cych opublikowane wyniki prowadzonych badan), ztozona jest z pigciu rozdzialéw oraz wy-
kazu literatury zawierajacego 168 pozycji. Rozprawa napisana jest zwigzle a jej redakcje, uje-
cie materiatu oraz szatg graficzng nalezy uzna¢ jako zadawalajaca.

Recenzja wykonana jest na podstawie uchwaty Rady Naukowej Gtownego Instytutu Gor-
nictwa w Katowicach z dnia 04.01.2019r.

Tresé i tytul pracy

Oceng stanu zagrozenia pozarem endogenicznym przeprowadza sie w oparciu o po-
ziom stezenia produktéw termicznego utlenienia wegla: tlenku wegla, dwutlenku wegla, eta-
nu, propanu, etylenu, propylenu, acetylenu oraz wodoru w powietrzu kopalnianym. Na prze-
strzeni ostatnich kilku lat powstalo szereg publikacji wskazujacych, ze gazy te ulegaja adsorp-
¢ji na weglu kamiennym, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do btednej interpretacji pozio-
mu zagrozenia. W wiekszosci tych prac dominuje jednak jako adsorbat pojedynczy gaz lub
mieszaniny dwutlenku wegla i metanu. W warunkach rzeczywistych gazy wydzielajace sie z
ogniska pozarowego stanowig wielosktadnikows mieszaning, ktérej sktad zmienia sie w za-




lezno$ci od temperatury zagrzewajacego sie¢ wegla. W kontekscie bezpieczenstwa pracy w
podziemnych zakladach gorniczych celowe bylo przeprowadzenie unikalnych w $wietle do-
tychczasowych doniesien literaturowych badan sorpcji wzgledem wielosktadnikowej miesza-
niny gazéw wydzielajacych sie z ogniska pozarowego. Okreslenie wielkosci zmian stgzenia
gazOdw pozarowych w wyniku przeplywu przez strukture porowatg wegla ma znaczenie apli-
kacyjne, gdyz zmienno$¢ ta wptywa bezposrednio na wartosci wskaznikéw pozarowych, ktére
zgodnie z powszechnie przyjeta praktyka stosowane sg w ocenie stopienia zaawansowania
procesu samozagrzewania si¢ wegla w podziemnych zaktadach gorniczych.

Doktorantka podjeta w swojej rozprawie doktorskiej problematyke sorpcji wielosklad-
nikowej mieszaniny gazéw na weglu kamiennym.

Celem naukowym pracy, jaki postawila przed sobg Doktorantka, jest okreslenie zdolnosci
sorpcyjnych wegli  kamiennych wzgledem gazow z wielosktadnikowych mieszanin
wydzielajacych si¢ podczas termicznego utleniania wegla kamiennego. Natomiast celem utyli-
tarnym prowadzonych badan jest okreslenie mozliwosci zastosowania wynikéw badan w
ocenie stopnia zagrozenia pozarem endogenicznym w kopalniach wegla kamiennego.

Doktorantka badania prowadzita z wykorzystaniem metody kalorymetryczno — chromato-
graficznej powszechnie stosowanej do okreslenia emisji gazéw z zagrzewajacego si¢ zloza
wegla w warunkach laboratoryjnych i wyznaczenia wartosci wzorcowych wskaznikow
pozarowych oraz z zastosowaniem metod statystycznych i obliczeniowych wspolpracujacych
z oprogramowaniem chromatografu gazowego.

W swoich badaniach zajmowala si¢ okresleniem:

e dynamiki adsorpcji produktow termicznego utleniania wegla w kolumnie sorp-
cyjnej na nieruchomym zlozu wegla,

e wplywu wiasciwosci fizykochemicznych produktow termicznego utleniania
wegla na wielko$é i dynamike adsorpcji w ukladzie wegiel — mieszanina
gazow,

e wplywu wlasciwosci fizykochemicznych wegli kamiennych na ich pojemno$é
sorpcyjng i dynamike procesu adsorpcji mieszaniny gazow stanowiacych
produkty termicznego utleniania wegla,

e wplywu uziarnienia wegla na wielkos¢ i dynamike adsorpcji etanu, propanu,
etylenu i propylenu z wielosktadnikowej mieszaniny,

e wskaznika sorpcji pozwalajacego na identyfikacje zjawiska adsorpcji gazow na
weglu, w oparciu o stezenie etylenu i propylenu w powietrzu kopalnianym.

Doktorantka badania wykonywata na instalacji znajdujacej si¢ w Zaktadzie Aerologii
Goérniczej, Glownego Instytutu Gornictwa, ktérg zaprojektowata w ramach swojej pracy statu-
towej. Instalacja sktadata sie z cylindrycznego reaktora z nieruchomym ztozem o objetosci
0,71, w ktorym przeprowadzana byla symulacja procesu samozagrzewania wegla. Od dotu
reaktora doprowadzane bylo powietrze syntetyczne (czynnik utleniajacy) o skladzie: tlen —
20,5%obj. i azot — 78,5%obj. i natezeniu 5,56:10m?/s. Reaktor z probka wegla o masie 0,4kg
ogrzewany byt za pomocg pieca oporowego sterowanego komputerowo. Produkty termiczne-
go utleniania wegla kierowane byly bezposrednio na kolumng sorpcyjng wypelniong statym
ztozem wegla o masie 0,2 kg. Natezenie przeptywu czynnika utleniajacego i mieszaniny ga-
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zowej powstajacej w procesie zagrzewania wegla regulowane byly za pomocg przeplywomie-
rza masowego dla gazow agresywnych. Podczas prowadzonych badan rejestrowano zmiang
stezenia produktow termicznego utleniania wegla w wyniku ich przeptywu przez nieruchoma
warstwe adsorbenta wypelniajacego kolumne sorpcyjna. Na wyjsciu z reaktora i kolumny
sorpcyjnej pobierano probki gazowe do workow Tedlar’a, w ktorych metodg chromatografii
gazowe] wyznaczano stezenie sktadnikéw gazowych w mieszanie.

Badania sorpcji przeprowadzono facznie na 13 probkach polskich wegli kamiennych o r6z-
nym stopniu uweglenia pochodzacych z czynnych kopalh polozonych na obszarze Gornosla-
skiego Zaglebia Weglowego. Wyniki uzyskane z prowadzonych badan poddano analizie pod
katem ustalonych w planie badan zagadnien wymienionych powyzej mw recenzji. Analiza
czynnikow wplywajacych na sorpcje gazéw z mieszniny wielosktadnikowej na weglu jest
przedstawiana w artykutach zamierszczonych w pracy doktorskiej.

Tytut pracy odpowiada jej tresci.

Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

Elementami nowosci podjetej tematyki badawczej przez Doktorantke sa:
ebadania sorpcji na weglu wzgledem wielosktadnikowej mieszaniny produktéw
termicznego utleniania wegla w uktadzie dynamicznym,
eudoskonalenie metody oceny stanu zagrozenia pozarem endogenicznym na pod-
stawie sktadu gazé6w kopalnianych.

Badania przedstawione w pracy pozwalajg na potwierdzenie zaleznosci pomigdzy
zdolnoscig sorpcyjng wegla a prawidlowg interpretacjg stopnia rozwoju procesu samozagrze-
wania sie¢ wegla. Okreslono zdolnosci sorpcyjne badanych wegli kamiennych wzgledem ga-
z6w z wieloskladnikowych mieszanin wydzielajacych si¢ podczas termicznego utlenia wegla
kamiennego co stanowi osiggniecie zalozonego celu naukowego pracy.

Na podstawie uzyskanych wynikéw z prowadzonych badan Doktorantka okreslita dy-
namike adsorpcji produktow termicznego utleniania wegla w kolumnie sorpcyjnej ze ztozem
wegla oraz wplyw zaréwno wiasciwosci fizykochemicznych jak i uziarnienia wegli kamien-
nych na ich pojemno$¢ sorpcyjng i dynamike adsorpcji mieszaniny gazow stanowigcych
produkty termicznego utleniania wegla.

Istotnym osiggnieciem jest okreslenie:

e szybkosci tworzenia si¢ réwnowagi adsorpcyjnej dla kazdego skladnika mieszaniny

gazéw,

ebraku wplywu wielkosci czasteczek gazu na ilo$¢ zaadsorbowanego skladnika

mieszaniny na weglu,

eniewielkiej sorbowalnosci na powierzchni wegla wodoru i tlenku wegla z powodu

niskich warto$ci temperatur krytycznych obu gazow.

Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorantka dochodzi do wniosku, ze przy
znacznym zrdéznicowaniu poziomu st¢zenia gazo6w w mieszaninie zasadniczo o wielkosci ad-
sorpcji sktadnika decyduje jego udzial w mieszaninie. Im wigksza koncentracja gazu w prze-
plywajacym strumieniu tym wigksza wartos$¢ jego adopcji, niezaleznie od uziarnienia wegla,




sktadu chemicznego wegla czy wiasciwosci i budowy czasteczki gazu. Gdy réznica koncen-
tracji miedzy gazami maleje, tym wieksze znaczenie w procesie sorpcji i ilosci zaadsorbowa-
nych sktadnikéw nabiera reaktywnos$é gazu tj. tatwos¢ reagowania gazu z obecnymi na po-
wierzchni wegla polarnymi grupami funkcjonalnymi.

Istotnym stwierdzeniem Doktorantki jest wykazanie, ze wskazniki pozarowe kon-
struowane w oparciu o stezenia weglowodoréw nienasyconych, w szczegélnosci propylenu 1
acetylenu, moga znacznie r6zni¢ si¢ od wartosci wyznaczonych w warunkach laboratoryjnych
dla wzorcowej probki wegla. Roznica ta wynika z sorpcji tych gazoéw podczas przeplywu
przez rozkruszony wegiel.

Na uwage zastuguje propozycja wskaznika sorpcji (Sg) jako wartosci ilorazu st¢zenia
etylenu do stezenia propylenu. Uzyskanie warto$ci wskaznika ponizej 3, wskazuja, ze adsorp-
cja propylenu nie zachodzi lub stan rownowagi zostal juz osiggnigty. Wartosci znacznie po-
wyzej wartosci 3 informujg o spadku koncentracji propylenu, ale tez innych tatwo sorbowal-
nych gazéw, w probcee kontrolnej, w wyniku ich zatrzymania w strukturze porowej wegla.

Najwigksze znaczenie ma proces sorpcji na weglach niskouweglonych charakteryzuja-
cych sie wysoka zawartoscia pierwiastka tlenu i dobrze rozwinigta powierzchnia wlasciwa
zdeterminowang przez uktad mikroporéw i wezszych mezoporow.

Analizujgc wyniki przeprowadzonych badan i wyciagnigte na tej podstawie wnioski
nalezy uznaé, ze cel pracy zostal osiggniety, a ustalona problematyka w pracy zostata wyja-
sniona.

Praca doktorska poszerza wiedz¢ w zakresie problematyki sorpcji na weglu wielosktad-
nikowej mieszaniny produktéw termicznego utleniania wegla i przyczynia si¢ do poszerzenia
wiedzy na temat wczesnego wykrywanmia pozarow endogenicznych w kopalniach wegla ka-
miennego. Uzasadniona wydaje si¢ by¢ rowniez konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan nad
zjawiskiem sorpcji wielosktadnikowych mieszanin na weglu.

Na uwage zastuguje fakt bardzo dobrego rozeznania literaturowego doktorantki w za-
kresie problematyki sorpcji gazéw na weglu.

Uwagi krytyczne

Przy czytaniu pracy nasungly mi si¢ nastgpujace uwagi szczegélowe, majace charakter
dyskusyjny lub krytyczny.

Uktad pracy i opis przeprowadzonych badan oraz ich analiza zdeterminowana jest opisem
artykutéw, zamieszczonych w zatacznikach do pracy. Czes$é probek badanych wegli znajduje
si¢ w artykule 1, cze$¢ w 2, 3, 4 1 5. Natomiast omawiane wyniki badan w rozdziale 4 wskazu-
ja, ze Doktorantka opisuje to co zostalo zawarte w artykule. Nalezy tez pamigtaé, ze nie
wszystkie badane probki wegla omawiane sg w danym artykule. Wydaje mi si¢, ze mimo za-
mieszczonych publikacji wyniki winny by¢ omawiane wspélonie dla badanych prébek. W
pracy brak jest informacji o udziale autorow artykutléw w prowadzonych badaniach. General-
nie autorami jest Doktorantka i jej promotor, ale w artylule 2 jest trzech autor6w. Prosze o
ustosunkowanie si¢ do tego zagadnienia.

Doktorantka w tekscie rozprawy doktorskiej uzywa jezyka odnoszacego si¢ do wlasnej
osoby i podaje, ze ,, wykazatam w artykulach lub stwierdzitam”, wydaje mi sie, ze bardziej
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poprawne bytoby postugiwanie si¢ formg bezosobowa mianowicie: wykazano, stwierdzono
itd. ( tym bardziej, ze doktorantka jest wspotutorka publikacji). W podrozdziale, miedzy in-
nymi w 4.8 bardzo czesto Doktorantka uzywa stwierdzenia jednoznacznego typu : stwierdzi-
tam,wykazatam itd. W tym podrozdziale brak, jest danych aby stwierdzi¢ z takg pwenoscia
tych faktow.

Wyjasnienia wymaga rowniez stwierdzenie: ,, dfugi czas osiggania stanu réwnowagi
przez czqstke propylenu wskazuje....” lub ,, krotki czas osiggania stanu rownowagi adsorp-
cyjnej..” , jaki to jest czas dtugi a jaki krotki ?.

Niezaleznie od powyzszych uwag w pracy wystepuje szereg btedow drukarskich i niezbyt
precyzyjnie przeprowadzona korekta tekstu.

Reasumujgc stwierdzam , ze przytoczone uwagi nie wpltywaja w sposéb istotny na poglady
i wywody przedstawione w pracy przez Doktorantke.

Whiosek koncowy

Praca przedstawiona mi do recenzji zawiera oryginalne rozwigzanie problemu i wskazuje,
ze Doktorantka jest przygotowana do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwier-
dzam, ze praca doktorska mgr inz. Karoliny Wojtacha-Rychter speinia warunki okreslone
obowigzujacg ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym (Ustawa z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki).
W zwiazku z powyzszym proponuj¢ Radzie Naukowej Gtéwnego Instytutu Gornictwa w Ka-
towicach przyjecie recenzowanej pracy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.




