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1. Przebieg edukacji, posiadane dyplomy, stopnie naukowe

1993 - 1998

26.06.1998

1998 - 2003

25.06.2004

Studia magisterskie na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki w
Akademii Gorniczo-Hutniczej, specjalnos¢: Systemy, Maszyny i Urzadzenia
Energetyczne.

Uzyskanie dyplomu ukonczenia studiow wyzszych i tytulu zawodowego
magistra inzyniera w zakresie Systemy Maszyny i Urzadzenia Energetyczne.
Praca magisterska pt. "

Studia doktoranckie na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii
Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w zakresie
mechanika, specjalnosci mechanika ptynow w Akademii Gorniczo-Hutniczej,
na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, na podstawie rozprawy

doktorskiej pt. "Przeptyw plynu niescisliwego w dyfuzorze prostokatnym".

2. Informacje o zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2002 - 2003
2004 - 2008

2006 - nadal

2008 - 2016
2009 - nadal

2012 - nadal

2012 - nadal

Asystent w Katedrze Maszyn i Urzadzen Energetycznych na Wydziale
InZynierii Mechanicznej i Robotyki AGH

Specjalista w Pracowni Wentylacji Kopaln Instytutu Mechaniki Gérotworu
Polskiej Akademii Nauk, Krakow.

Kierownik ds. Jakosci w Laboratorium Wzorcujagcym Wentylacyjne Przyrzady
Pomiarowe w Instytucie Mechaniki Gorotworu Polskiej Akademii Nauk,
Krakow.

Adiunkt w Pracowni Wentylacji Kopali Instytutu Mechaniki Gorotworu
Polskiej Akademii Nauk, Krakow.

Kierownik Pracowni Wentylacji Kopaln w Instytucie Mechaniki Gérotworu
Polskiej Akademii Nauk, Krakow.

Zastepca Kierownika Laboratorium Wzorcujacego Wentylacyjne Przyrzady
Pomiarowe w Instytucie Mechaniki Gérotworu Polskiej Akademii Nauk,
Krakow.

Zastgpca Kierownika Technicznego Laboratorium Wzorcujacego Wentylacyjne
Przyrzady Pomiarowe w Instytucie Mechaniki Gérotworu Polskiej Akademii

Nauk. Krakow.
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3. Opis osiggniecia naukowo-badawczego, w odniesieniu do art. 16 ust. 2 ustawy z dnia
14.03.2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w

zakresie sztuki

Jako osiagnigcie naukowo-badawcze stanowigce podstawe ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego przedstawiam monografie pt.:
""Analiza przeplywu powietrza w zlozonych strukturach gérniczych z wykorzystaniem
metod numerycznej mechaniki plynéw wraz z ich eksperymentalng walidacjg''.

Skotniczny P., 2018, Archiwum Gornictwa, Seria Monografie nr 18.

Recenzenci: prof. dr hab. inz. Waclaw Trutwin,

dr hab. inz. Elzbieta Fornalik-Wajs, prof. AGH.

Podjety w omawianej monografii problem naukowy dotyczy zagadnien zwigzanych z
modelowaniem numerycznym przeptywéw powietrza w ztozonych strukturach gorniczych i
stanowi oryginalne osiagnigcia naukowe w dyseyplinie gérnictwo i geologia inzynierska
w zakresie aerologii gorniczej. Wystepujace w pracy sformulowanie ..zlozone struktury
gornicze” odnosi sie nie tylko do sieci wentylacyjnej kopalni. Pod tym terminem nalezy
rowniez rozumieé¢ zloze porowate, takie jak zroby scianowe oraz zwalowiska odpadow
poweglowych.

Pozyskiwanie wegla kamiennego w polskich warunkach geologicznych jest
nierozerwalnie zwigzane z eksploatacja podziemng. Glgbokos$¢ zalegania poktadéw jest na
tyle duza, ze do wydobycia surowca niezbedne jest prowadzenie sieci wyrobisk o czesto
skomplikowanych konfiguracjach przestrzennych. W tego typu sieciach zagadnienia zwiazane
z przeplywem powietrza wentylacyjnego sa szczegdlnie istotne dla bezpieczenstwa zalog oraz
zwigzanej z tym efektywnosci wydobycia kopaliny' .,

Rownolegle z eksploatacja zt6z wytwarzana jest duza ilo$¢ odpadéw przerdbezych
1 procesowych. Czg$¢ z nich poddawana jest biezacej utylizacji, natomiast pozostata czesé
sktadowana jest na zwalowiskach odpadéw poweglowych. W tych obiektach wystepuje

zagrozenie pojawienia si¢ pozaréw endogenicznych zwigzanych z obecnoscia tlenu zawartego

' Krause E., Dziurzynski W., 2015, Projektowanie eksploatacji pokladéw wegla kamiennego w warunkach
skojarzonego zagrozenia metanowo-pozarowego. Glowny Instytut Gornictwa. Katowice

* Krause E.,2015, Krotkoterminowe prognozy wydzielania si¢ metanu podczas wybierania $cian. Archives of
MiningSciences vol. 60, No 2, pp.629-642.
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w powietrzu atmosferycznym przenikajgcym do wngtrza zwalowiska i wchodzacego w
reakcje z resztkami zawartego w nich wegla.

Procesy wydobywcze 1 przerobcze sa ze sobg skorelowane technologicznie. Liczba
wydobytych ton wegla przeklada si¢ proporcjonalnie na liczbe odpadéw przerébezych,
sktadowanych na zwatowiskach. Przyjmuje si¢ Zze na 1 tong wydobytego wegla przypada
obecnie od 0.25 do 0.35 tony odpadow, jednak dla obiektow formowanych w ubiegtym wieku
ta liczba osiagata warto$é nawet do 0.5 tony na tong wydobytego wegla”.

Specjalisci zajmujacy si¢ zagadnieniami aerologicznymi wystepujacymi w szeroko
rozumianym przemysle wydobywczym analizuja zjawiska przeptywowe mogace wplywaé na
bezpieczenstwo pracy oraz efektywnos¢ procesow technologicznych. W przypadku
wystepowania prostych zjawisk przepltywowych, majacych miejsce zazwyczaj podczas
przeptywu powietrza w nieskomplikowanych geometriach ich identyfikacja oraz adekwatna
decyzja podejmowana jest btyskawicznie. Jednak gdy zjawisko przeptywowe jest bardziej
ztozone, wtedy do wlasciwego rozeznania problemu potrzebna jest glebsza, nierzadko
czasochtonna analiza. W takim prypadku atrakcyjne staje si¢ wykorzystanie narzedzi
numerycznej mechaniki ptynéw CFD (Computational Fluid Dynamics). Przy uzyciu
odpowiednich  programéw  (solveréw) stworzonych z mysla o rozwigzywaniu
skomplikowanych przypadkow przeptywowych wystepujacych w geometriach o ztozonej
topologii mozna relatywnie szybko oszacowa¢ wplyw zjawiska na bezpieczenstwo
i efektywnos¢ procesu. Jednak wyniki obliczen uzyskane z symulacji CFD uzywane do oceny
ryzyka procesu technologicznego muszg by¢ wiarygodne.

Wiarygodno$é wynikéw uzyskuje sie poprzez walidacje' rozwiazania numerycznego.
W znakomitej wigkszosci przypadkéow do walidacji wykorzystuje sie dane pochodzace z
eksperymentéw laboratoryjnych. Istnieje jednak ryzyko, ze w przypadku rozpatrywania
zagadnien aerologicznych zachodzacych w zlozonych strukturach gérniczych dane
laboratoryjne niedokfadnie odwzoruja zjawisko. Jest to zwiazane ze skalg przeptywoéw
rzeczywistych, ktérg jest trudno odwzorowa¢ w warunkach laboratoryjnych.

Zaréwno podczas realizacji procesu wydobywczego, jak i przy sktadowaniu odpaddow,
wystgpuje szereg zjawisk zwigzanych z przeplywem powietrza (Rys.1). Sposrod wielu
zjawisk obecnych w przeplywie w omawianym obszarze wyr6znilem dwa, majace

bezposredni wplyw zaréwno na intensywnosé i sposob wydzielania metanu ze zrobéw oraz z

’ Kugiel M., Pieklo R., 2002, Kierunki zagospodarowania odpadéw wydobywczych w Haldex S.A., Gornictwo
i Geologia 2012 tom 7 zeszyt |

. Oberkampf W.L., Trucano T.G., “Validation methodology in computational fluid dynamics”,

AIAA Journal, 2000-2549,2000
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calizny weglowej jak i na intensywno$¢ procesu samozagrzewania’. resztek weglowych
obecnych w materiale zdeponowanym na zwatowisku odpadow poweglowych. Sg nimi:

e przeplyw powietrza w obrebie warstwy granicznej tworzacej si¢ w poblizu
ociosow wyrobiska gorniczego i zboczy zwalowiska odpadéw poweglowych,

e przeplyw filtracyjny w zlozu porowatym rozumianym jako goérotwoér naruszony

eksploatacjg (zroby) oraz material zwalowiska odpadow poweglowych.

Dziatalnosc gornicza

{ t

Proces wydowywczy Sktadowanie odpadow
Zjawmska przeplywowe
Przeplyw powistrza w przewodach zamemgych Srodowiskowe przephwy powialrza
warstwa graniczna przy oclosie wyrobiska gdmiczego - almeslery czna warstwa graniczna
skizyzowanie wyrobisk gomiczych - razktad cisnien catkowitych na zbocz ach zwatowiska
wyrobisko Scianowe
Przephyw powmietiza w 2z u porowatym
Przaphyw powisdrza w 22U porowatym )
- ruch powietrza wewnalrz zwalowiska odpadow
przeptyw powietrza przez zroby Scianowe poweglowych

emisja metanu 2 calizny i ociosow wyrobiska - emisja gazow pozarowych

| |

Wspdine zjawiska przeplywowe
Przeplyw plynu w obrebie warstwy graniczne;
Filtracyjny przeplyw piynu w zlozu porowatym

Rys.1. Zjawiska przeplywowe w dzialalnosci goérniczej. Miejsca wystepowania oraz cechy wspélne

* Cygankiewicz J.: Modelowanie emisji gazéw z zagrzewajacego si¢ zloza wegla. Materialy konferencyjne
4 Szkoty Aerologii Gorniczej, Krakow, 2006 157

Guminiska, J. and Rézanski, Z. 2005. Analiza aktywnosci termicznej Slaskich zwalowisk odpadéw poweglowych
. Karbonr 1.

Korski, J., Henslok. P. Bodynek, P. 2004. Doswiadczenia z likwidacji zapozarowania zwalowiska odpadéw
poweglowych ,,Skalny” w Laziskach Gérnych . Zeszyty Naukowe Politechniki Slqskiej, Seria: Gornictwo z 261,
s. 463-474.

Korski, J., Friede, R. Henslok, P. 2007. Likwidacja egzogenicznych ognisk pozarowych zwatowiska odpadéw
poweglowych ,Waleska” w Laziskach Gornych . Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Seria Goérnictwo
ar: 1715, z. 271,

Raport ,,Stan Srodowiska w wojewodztwie Slaskim™, Raport 2015 BMS, Katowice.

Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Tekst jednolity Dz.U. z 2013 r. poz. 1136).

Report 2002. Coal Waste Impoundments Risks, Responses, and Alternatives Committee on Coal Waste
Impoundments, Committee on Earth Resources, Board on Earth Sciences and Resources, Division on Earth and
Life Studies National Research Council. NATIONAL ACADEMY PRESS. Washington D.C.
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Zidentyfikowanie wspolnego zbioru zjawisk przeptywowych ma kluczowe znaczenie
przy pozniejszym procesie walidacji rozwigzan numerycznych. Na podstawie tej identyfikacji
eksperymenty wykonywane w trudnych warunkach kopalnianych oraz na zwalowiskach
odpadow poweglowych moga zosta¢ ograniczone do zbioru danych wystarczajacych do
opisu omawianych zjawisk.

Poruszane w pracy zagadnienia przeplywu powietrza, traktowanego jako plyn
rzeczywisty, niezaleznie od miejsca wystepowania (wyrobisko podziemne lub zwalowisko
odpadéw poweglowych) naleza do klasy przeptywow turbulentnych. W rozdziale 2
zaprezentowalem wstep teoretyczny opisujacy charakter przeplywow turbulentnych
w zakresie wymaganym do zrozumienia zagadnien opisywanych w monografii.

Obecnos¢ turbulencji w przeplywie powietrza wymusza, zastosowanie odpowiednich
technik pomiarowych w celu okreslenia interesujacych w aspekcie walidacyjnym wielkosci.
W tresci rozdzialu 4 zaprezentowalem przeglad dostgpnych technik oraz przyrzadow
pomiarowych uzywanych w przemysle wydobywczym i w pomiarach laboratoryjnych.
Walidacja rozwigzania numerycznego wykonana jednorazowo dla wybranego modelu
turbulencji oraz dla konkretnej geometrii (domeny obliczeniowej), umozliwiataby glebsza
analiz¢ przydatnosci wybranego modelu do okreslonych celow obliczeniowych.
Zweryfikowany w ten sposéb model moglby by¢ w nastgpnym kroku wykorzystany
w wielowariantowej analizie danego przypadku, umozliwiajacej przeprowadzenie
optymalizacji przeplywu. Aby przedstawi¢ istote walidacji, w dalszej czesci rozdzialu
zaprezentowalem proste przypadki laboratoryjne, obejmujace charakterystyczne zjawiska
przeptywowe, takie jak rozklad wektora predkosci powietrza w obrebie warstwy granicznej
oraz przeplyw powietrza w zlozu porowatym. Wykonalem dla nich walidacje wynikéw
obliczefi numerycznych z wykorzystaniem danych eksperymentalnych. Okazato sig, ze nie
wszystkie modele turbulencji poprawnie odwzorowuja sposob przeplywu w omawianych
domenach obliczeniowych. Uzyte w tych eksperymentach wielokanalowe systemy
termoanemometryczne pozwolily uzyska¢ odpowiednie dane do walidacji rozwigzan
numerycznych. W zwigzku z powyzszym zainteresowatem sie¢ mozliwoscia wykorzystana
termoanemometrow do pomiaréw w warunkach goérniczych.

Sposréd  dostgpnych  przyrzadow, wybralem  wielokanatowy system

¥ A 6 . i . .
termoanemometryczny w wykonaniu specjalnym”, ktory umozliwial pomiar zmiennych w

® Ligeza P., Poleszczyk E., Skotniczny P., 2009, Hot- wire anemometric measurement systems in mining
applications. Archives of .Mining .Sciences., Monograph No 6, s.1-92
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czasie skladowych wektora predkosci U w wybranych punktach wyrobisk
korytarzowych. Pomiary wykonalem w rzeczywistych warunkach, podczas normalnego
ruchu kopalni. Nalezy nadmieni¢, ze omawiany system termoanemometryczny zostal po
raz pierwszy z sukcesem wykorzystany w tak trudnych warunkach §rodowisk0wych7.

Uzyskane z pomiar6w dane eksperymentalne postuzyly do walidacji rozwiagzan
numerycznych przeprowadzonych dla omawianych w pracy przypadkéw przeplywowych
z wykorzystaniem dostgpnych w komercyjnym solverze CFD (Ansys Fluent) modeli
turbulencji. (opisanych w rozdziale 3). Doboér wlasciwego modelu, stanowigcego domkniecie
turbulentnych réwnan ruchu, jest najistotniejszym elementem przeprowadzanej analizy
zagadnienia przepltywowego.

Ze zbioru dostgpnych modeli turbulencji, charakteryzujacych sie r6znym podejsciem
do zagadnienia wyznaczania wartosci sktadowych tensora napre¢zen turbulentnych (tensora
Reynoldsa), wybralem na podstawie wynikéw eksperymentéw walidacyjnych, najlepszy
w aspekcie wykorzystania do obliczen omawianych w pracy przypadkow przeptywowych.
Okazal si¢ nim dwuréwnaniowy model k-@-SST, nalezacy do grupy modeli uRANS
(unsteady Reynolds Avaraged Navier-Stokes) mogacy by¢ wykorzystywany wymiennie
zmodelem hybrydowym SAS (bgdacym rozszerzeniem modelu k-@-SS7). Wyniki
wykonanych przeze mnie symulacji numerycznych przypadkéw przeptywowych, obliczonych
przy uzyciu tych dwoch modeli, byly najbardziej zblizone do wartosci danych
eksperymentalnych pozyskanych z pomiarow in situ.

Wprowadzenie technik anemometrycznych do metrologii gorniczej dalo bardzo
mocny walor poznawczy, jak réwniez okazalo si¢ nieocenione w procesie walidacji
rozwigzan numerycznych (por. rozdzial 4 oraz 5). Oczywiscie nalezy pamietac o tym, ze ze
wzgledu na niskg trwalo$¢ sond termoanemometrycznych oraz braku iskrobezpieczenstwa
urzgdzen, termoanemometri¢ mozna stosowac tylko w celach badawczych, w kontrolowanych
warunkach.

Na interesujgcy aspekt poznawczy zwrécilem uwage podczas analizowania
rozwigzania numerycznego z zastosowaniem modelu turbulencji SAS. Przyklfad, opisany
wrozdziale 5 dotyczyl okreslenia rozkladu wartosci wektora predkosci w strefie
przyociosowej wyrobiska prowadzonego w obudowie typu LP. Podczas przygotowywania

modelu CFD uzytkownik opiera si¢ najczesciej na danych literaturowych, okreslajacych

Ligeza P., 2001. Uklady termoanemometryczne: struktura, modelowanie, przyrzady i systemy pomiarowe,
Wydawnictwo Akademii Gérniczo-Hutniczej, Krakow

" Ligeza P., Poleszczyk E., Skotniczny P., 2008, Analiza rozktadu predkosci powietrza w warstwie przysciennej
w warunkach przeptywu w wyrobisku gorniczym. Prz. Gér. vol.7-8
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rodzaj zastosowanego modelu turbulencji w podobnym przypadku geometrycznym
i dynamicznym. Takie podejScie moze okaza¢ si¢ niewlasciwe z uwagi na do$é czesty brak
w literaturze dokladnych danych, dotyczacych warunkéw brzegowych i poczatkowych
eksperymentu poréwnawczego. W omawianym przykladzie, wprowadzenie do obliczen
bardziej zaawansowanego modelu SAS oraz poézniejsza analiza danych numerycznych
niestacjonarnej symulacji przeplywu powietrza w strefie przyociosowej wyrobiska,
umozliwita mi doktadne wytlumaczenie rozbieznosci pomiedzy danymi eksperymentalnymi a
wynikami obliczen numerycznych stanu ustalonego. wykonanych z zastosowaniem
"prostszego" modelu k-@-SST. Poprzez przytoczony powyzej przyklad zaakeentowalem
wage prowadzenia symulacji komputerowych przy znajomos$ci eksperymentalnych
rozkladow wartosci parametréw charakteryzujgcych turbulentny ruch plynu w
wybranym przekroju wyrobiska korytarzowego. Przy braku tej wiedzy przedstawione
rozwigzanie mogloby zosta¢ uznane za prawidlowe i obowigzujace w dalszych rozwazaniach.
Bez uwzglednienia w przeptywie dodatkowych czynnikéw ‘turbulizujgcych’ struge powietrza
mozna byto uzyskac¢ zanizone wartosci parametréw charakteryzujgcych przeptyw turbulentny.

W dalszym ciggu rozdzialu 5 wskazalem na kolejna wazna funkcja numerycznego
modelowania procesow przeptywowych w wyrobiskach kopalnianych sieci wentylacyjnych,
Jaka jest mozliwos¢ odtwarzania zdarzen na podstawie niepelnych informacji, pochodzacych
z punktowych pomiaréw systemu monitoringu kopalnianego. To dzialanie przedstawitem na
przykladzie naglego wyplywu metanu z rejonu przodka wyrobiska korytarzowego. W wyniku
przeprowadzonej symulacji numerycznej odtworzylem mozliwy przebieg zdarzenia,
podajac wartoSci oraz czas utrzymywania si¢ niebezpiecznych stezen metanu w
warunkach znanej wartoSci strumienia objetoSci powietrza przewietrzajacego Slepe
wyrobisko. Poniewaz uzyskane z obliczen numerycznych dane pokrywaty sie z warto$ciami
stgzen zarejestrowanych przez kopalniang sie¢ monitoringu, mogly zosta¢ uznane za
wiarygodne.

Nastepnie skoncentrowalem si¢ na mozliwosciach wykorzystania numerycznej
mechaniki ptynéw w zagadnieniach zwigzanych z przeplywami s$rodowiskowymi.
W rozdziale 6 przedstawilem rozklady cisnien statycznych tworzacych sie na zboczach oraz
wartosci wektora predkosci powietrza podczas turbulentnego przeptywu powietrza wokot
bryly zwalowiska odpadéw poweglowych. Rozwazania przeprowadzilem na podstawie
analizy wynikow symulacji przeprowadzonej dla modelu cyfrowego istniejacego zwatowiska

»Stozki Rymer”.
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Wyrazna obecno$¢ obszarow charakteryzujacych sie duzymi réznicami cisnien
statycznych ps , calkowitych p. oraz ich gradientow na powierzchni zwalowiska,
spowodowanymi ruchem mas powietrza w otoczeniu zwalowiska, mogla mie¢ wplyw na
intensywnos¢ potencjalnych proceséw termicznych wewnatrz zwatowiska. Duze roznice
ciSnien na powierzchni zwalowiska powoduja, Zze wnetrze zwalowiska, traktowane jako
material porowaty, fatwiej ulega penetracji, co intensyfikuje jego napowietrzenie. Intensywna
wymiana masy spowodowana napowietrzeniem, w warunkach slabej wymiany energii
cieplnej produkowanej w procesie niskotemperaturowego utleniania resztek weglowych
obecnych w materiale zwatowiska, moze spowodowa¢ wzrost temperatury materiatu az do
wartosci krytycznej, powyzej ktoérej rozpoczyna si¢ proces pozaru endogenicznego. Do
zobrazowania zjawiska lokalnego napowietrzania konieczna byla modyfikacja
zaprojektowanej domeny obliczeniowej polegajaca na okresleniu wnetrza zwatowiska jako
zloze porowate o znanych parametrach. Do wyznaczenia parametréw zloza porowatego,
takich jak wspotczynnik filtracji & oraz porowato$é @ zostala uzyta metoda opisana w normie
PN-EN 1097-3/2000.

Podczas analizy wartosci parametrow & oraz @ okreslonych na podstawie probek
materialu pozyskanych z odwiertoéw zlokalizowanych na zwalowisku "Stozki Rymer"
zauwazylem bardzo duzy rozrzut wartosci parametrow szczegdlnie wspdtezynnika filtracji &,
Byl on spowodowany zla jakoscig probek, pozyskanych z rdzeni wykonanych podczas
odwiertow kontrolnych w materiale zwalowiska. Pobrane probki nie odzwierciedlaty
struktury wewnetrznej zwatowiska i uniemozliwily okreslenie rzeczywistych parametrow
zloza.

W zwigzku z brakiem danych parametrow zloza, rozwigzania numeryczne zagadnienia
przeptywu filtracyjnego wewnatrz bryly zwalowiska mogtem traktowaé jedynie jako$ciowo.
Pomimo tego uwazam, ze uzyskane wyniki obliczei byly przydatne w aspekcie
poznawczym. Wykonujac obliczenia dla usrednionych wartosci & oraz @ mozna bylo
zauwazy¢ nastepujgce prawidlowosci w mechanizmie wymiany masy powietrza pomiedzy
atmosferg a zwatowiskiem:

e bezposrednia penetracja materialu zwalowiska pod wplywem dzialania ci$nienia
catkowitego na zbocze,

e " tworzenie si¢ tzw. kominéw konwekcyjnych pod wplywem specyficznych
konfiguracji przestrzennych gradientéw cisnien statycznych na powierzchni

zwatowiska.
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Metoda numeryczna, sprz¢zona z eksperymentem in situ, jest obiecujaca w aspekcie
wdrozenia efektywnego monitoringu termicznego zwalowiska oraz, w razie
koniecznosci, przeprowadzenia racjonalnego procesu jego rekultywacji.

W dalszej czgsci rozdziatu 6 zaprezentowalem wyniki analiz korelacyjnych wartosci stezen
tlenu w otworach badawczych, wykonanych w wybranych miejscach zwatowiska ,.Waleska™,
z wartosciami danych meteorologicznych, takich jak predkos¢ i kierunek wiatru
przeplywajacego w otoczeniu omawianego obiektu. Wyniki pochodzily z dtugoterminowych

% i uzyskano je w trakcie realizacji projektu badawczego trwajacego od 2009 do

pomiaréw
2011 roku. W ramach projektu w wybranych miejscach zwatowiska wykonano otwory
badawcze. Wybdr miejsca ulokowania otworu byt podyktowany potrzebg okreslenia wplywu
warunkow meteorologicznych (takich jak kierunek i predko$¢ wiatru oraz cisnienie
barometryczne) na stgzenie tlenu wewnatrz zwatowiska, czyli na parametr okreslajacy
napowietrzenie materialu deponowanego oraz ryzyko wystapienia pozaru endogenicznego.
Zrédtem danych byly autonomiczne stacje pomiarowe zabudowane w otworach badawczych,
umieszczonych w wybranych miejscach zboczy zwalowiska. Zainstalowany na zwatowisku
system pomiarowy umozliwial calodobowy i catoroczny zapis zmierzonych danych w
nieulotnej pamigci wewngtrznej. Pojedyncza stacja pomiarowa rejestrowala dane zawierajgce
stezenia gazow (CO, CO2 i O2) oraz temperatur wnetrz zwatowiska w odstepach co 30 minut.
Posiadajac komplet danych pomiarowych z trzech lat funkcjonowania systemu pomiarowego
moglem przeprowadzi¢ analiz¢ zmiany zawartosci tlenu, zmierzonego w otworach
badawczych, w funkcji zmian warunkéw meteorologicznych w otoczeniu zwatowiska.

Ze wzgledu na to, ze liczba zgromadzonych danych byla bardzo duza, analiza
catlosciowa byla utrudniona. Dodatkowo, z uwagi na wielowymiarowos$¢ czynnikow
mogacych mie¢ wplyw na zjawisko napowietrzania zwatowiska, podczas proby globalnej
analizy danych z calego roku, mozna bylo popeini¢ blad, spowodowany wplywem
przypadkowych zdarzen losowych, zaistnialych podczas procesu zbierania danych. Z tego
powodu musialy one zosta¢ odpowiednio przygotowane. Czynnosé¢ ta polegala na doborze
zestawu zmierzonych wartosci stgzenia tlenu i skorelowaniu ich z danymi
meteorologicznymi, charakteryzujacymi si¢ niezmiennosciag w pewnym interwale czasowym.
Po analizie danych meteorologicznych okazalo sig, ze jedyna wielkoscia zachowujaca sie
quasi - stacjonarnie w dostatecznie dlugim przedziale czasu, jest kierunek wiatru

naptywajgcego na zwatowisko. Terminem ‘dostatecznie dlugi przedzial czasu® w omawianym

® Wasilewski S., Skotniczny P., 2015, Mining waste dumps — modern monitoring of thermal and gas activities,
Mineral Resources Management, issue | vol.31
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przypadku okreslitem przedzial czasu wynoszacy minimum 6 godzin. Czas ten umozliwiat
rejestracje probki z 12 obserwacjami stgzenia tlenu. Liczba ta byla wartoscia minimalng
potrzebna do analizy statystycznej zjawiska.

Przeprowadzone przeze mnie analiza statystyczna dobowych zmian stezen tlenu mierzonego
w otworach badawczych w funkcji zmian kierunku wiatru doprowadzita do ciekawych
wnioskow omowionych na podstawie zamieszczonych w rozdziale przyktadow. W zestawie
danych eksperymentalnych mozna bylo znalez¢ wartosci skorelowane ze soba, jednak
czesto$¢ ich wystepowania nie byla zadawalajaca. Najprawdopodobniej bylo to zwigzane ze
sposobem pozyskiwania danych meteorologicznych. Dane te nie byly zbierane bezposrednio
na zwalowisku, lecz na stacji meteo oddalonej od omawianego obiektu o kilkadziesiat
kilometrow. Fakt ten mogt spowodowac wystgpowanie danych blednie odzwierciedlajacych
faktyczne warunki pogodowe w otoczeniu zwalowiska "Waleska". Precyzja danych meteo
mogtla by¢ szczegodlnie istotna podczas naglych zmian wartosci i kierunku wiatru. Pomimo
tego uwazam, ze podejscie statystyczne do proceséw aeracji materialu zwalowiska, pod
warunkiem wprowadzenia usprawnien w postaci lokalnego pomiaru warunkow
atmosferycznych oraz cigglosci rejestracji danych pomiarowych jest sluszne i przydatne
szczegoblnie w aspekcie poznawczym.

W dalszej czgsci pracy (rozdzial 7) zajaglem sie szczegdlnym przypadkiem
numerycznej mechaniki plynéw — przeplywem stycznym plynu nad zlozem porowatym.
Zainteresowanie tym tematem wyniklo bezposrednio z analiz wynikow symulacji
numerycznych przeprowadzanych zarowno dla przypadkéw przeptywu powietrza w
wyrobisku gérniczym. jak i w otoczeniu zwalowiska odpadéw powgglowych, opisanych we
wczesniejszych rozdziatach. W obu przypadkach podczas przeplywu powietrza istnieje
obszar, w ktérym struga powietrza przeptywa stycznie do ociosu, lub zbocza zwatowiska.
Zwrocitem uwage na braki w matematycznym opisie tego zjawiska. Obszar warstwy
granicznej, tworzacej si¢ nad zlozem porowatym w omawianej konfiguracji przeptywowej
jest niewystarczajaco okreslony, co powoduje roznice w wartosciach rozktadéw predkosci
nad zlozem, w przypadku poréwnywania danych numerycznych i eksperymentalnych. Efekt
ten wynika z pominiecia w omawianym obszarze istnienia naprezen lepkich w rownaniach
transportu na rzecz skltadowej turbulentnej naprezen stycznych. Jest to zwigzane z brakiem
mozliwosci wprowadzenia na styku obu faz warunku brzegowego typu ‘pdlprzepuszczalna
Sciana’.

Z tego powodu zaproponowalem stworzenie modelu, ktory bedzie posiadal

dodatkowa warstwe ‘laczacy’ obszar porowaty z przeplywem swobodnym. Dla tej
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warstwy, o wstepnie szacowanej niezerowej grubosci, mozna wprowadzi¢ dodatkowy
czlon zréodlowy do réwnania zachowania pedu w wybranym modelu turbulencji.
Dodatkowy czton zrédlowy, uwzgledniajacy obecno$é duzego gradientu lepkich naprezen
stycznych w poblizu plaszczyzny podziatlu, odpowiednio ‘symulowalby’™ istnienie
potprzepuszezalnej sciany, wplywajacej na wartosci predkosci w jej poblizu.

Zaproponowana koncepcja hybrydowego modelu zloza porowatego. charakteryzujaca
si¢ wystepowaniem dodatkowego warunku brzegowego typu 'pOlprzepuszczalna $ciana'
okreslonego w plaszczyznie laczacej przeplyw swobodny oraz filtracyjny, ma rowniez
zastosowanie jako warunek brzegowy podczas przeptywu przysciennego w wyrobisku
gorniczym prowadzonym w obudowie tukowej. Wykazana na podstawie danych
eksperymentalnych i numerycznych periodyczno$é w przeplywie powietrza w warstwie
granicznej, tworzacej si¢ nad omawianym w tresci rozdziatu 7 , modelowym zlozem kulek,
jest tozsama jakosciowo z warstwa graniczna tworzaca si¢ w poblizu ociosow wyrobiska
(rozdziat 5).

Omowiony efekt z cala pewnoscia ma wplyw na wyniki uzyskiwane z analizy
numerycznej w przypadku 'czystego' przeplywu stycznego powietrza nad zlozem porowatym.
Jednak w tym miejscu pojawia si¢ pytanie o realny wptyw tego zjawiska na wyniki symulacji
rzeczywistych przypadkow przeplywowych.

Rozpatrujac sposob przeptywu powietrza w wyrobiskach $cianowych wraz
z przylegajagcymi do nich zrobami, jak rowniez w zwatowiskach odpadow poweglowych,
mozna stwierdzi¢, ze ‘czysto styczna’ konfiguracja przeplywowa pojawia si¢ zaréwno
w pierwszym, jak i w drugim przypadku, na relatywnie niewielkim obszarze:

e dla wyrobiska scianowego jest to jego fragment w rejonie $rodka $ciany,

e dla zwalowiska odpadéw poweglowych — czgs¢ wierzchowiny zwatowiska.
Zdecydowana wigkszo$¢ powietrza, decydujagca o napowietrzaniu (aeracji) opisywanych
obiektow, pochodzi z gwaltownej zmiany pedu strugi przeplywajacego powietrza.
W przypadku zrobow jest to rejon skrzyzowania wyrobiska podscianowego z kanatem $ciany
(dolne naroze), gdzie w wyniku zmiany kierunku przepltywu (o 90°) nastgpuje spietrzenie
strugi powietrza, decydujace o powstaniu duzej strefy nadci$nienia, oraz obszar skrzyzowania
wyrobiska nadscianowego z kanalem $ciany (gérne naroze), w ktdérym zmiana kierunku
przeplywu powietrza powoduje powstanie strefy podcisnienia. Wystepowanie dwoch duzych
stref cisnien o réznych znakach wywotuje gradient cisnienia, ktory jest odpowiedzialny za

przeplyw filtracyjny w obszarze zrobow.
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Na zwalowiskach odpadéw poweglowych proces napowietrzania ma podobny
przebieg. Przeplywajaca masa powietrza, napotykajac od strony nawietrznej zbocza
zwalowiska, wytraca swéj ped na rzecz zwigkszenia wartosci cisnienia calkowitego.
W zaleznosci od liczby tarasow technologicznych, wykonanych podczas budowy zwatowiska,
proces ten powtarza si¢, powodujac lokalne gradienty cisnien, ktére miejscowo intensyfikuja
wymiang powietrza pomigdzy zwatowiskiem a otoczeniem.

Jednak w przypadku przeplywu powietrza w prostoliniowym  wyrobisku
korytarzowym, przy zalozeniu, ze wyrobisko znajduje si¢ w otoczeniu gdérotworu
naruszonego eksploatacja (znana warto$¢ porowatosci oraz wspoleczynnika filtracji), mozna
mowi¢ o przeplywie czysto stycznym. Dla tego przypadku idea hybrydowego zloza
porowatego wraz z wprowadzonym warunkiem brzegowym ‘pélprzepuszezalna $ciana’
jest istotna, szczegblnie w warunkach wydzielania metanu z ocioséw lub spagu
wyrobiska.

Monografi¢ konczy podsumowanie, w ktérym zebralem uzyskane wyniki badan.
Przypadki przeptywowe, ktore opisalem w pracy, ich reprezentacja numeryczna oraz
eksperymentalna, wskazuja na wystgpowanie cech wspdlnych przeptywéw obecnych
w podziemnych sieciach wyrobisk oraz na zwalowiskach odpadéw poweglowych. Te
podobienstwa umozliwia stosowanie tych samych modeli turbulencji do opisow zjawisk
przeptywowych majacych wplyw na bezpieczenstwo oraz efektywno$é procesdéw
technologicznych.

Nalezy jednak pamigtaé, ze wybér modelu turbulencji, uzywanego do ich opisu,
powinien by¢ sprzezony z analiza adekwatnych do przypadku danych
eksperymentalnych. Umiejetnie wykonany eksperyment umozliwia uchwycenie
charakteru przeplywu oraz zespolu zjawisk okreslajacych jego gléwny mechanizm.
Dokonany na tej podstawie dobér odpowiedniego modelu turbulencji bedzie
gwarantowal uzyskanie poprawnych wynikéw obliczen numerycznych, umozliwiajacych

dalsza analize wielowariantowg danego przypadku.
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4. Omoéwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

4.1. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
Studia magisterskie ukonczylem 26 czerwca 1998 roku na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej i Robotyki AGH, na specjalnosci Maszyny i Urzadzenia Energetyczne z
wynikiem dobrym. Prace magisterska pod tytulem "Podstawy konstrukeji elektrowni
wiatrowych z uwzglednieniem lokalnych zasobow wiatru" napisatem pod kierunkiem prof. dr
hab. inz. Stanistawa Gumuty. Od wrzesnia 1998 roku rozpoczatem studia na stacjonarnym
studium doktoranckim na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki. W trakcie studiow
doktoranckich prowadzilem zajgcia laboratoryjne z przedmiotu Miernictwo Cieplne i
Energetyczne dla studentow dziennych Wydzialu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki. Do
¢wiczenia laboratoryjnego Termoanemometryczne metody wyznaczania predkosci
powietrza w przewodach zamknietych™ — wykonalem projekt stanowiska i instrukcje do

¢wiczenia.

W latach 1999 — 2003 prowadzilem ¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotu Mechanika

Plynéw dla studentow Wydzialu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH:

- Termoanemometryczne metody pomiaru predkosci przeplywu gazu

- Wspélpraca réwnolegla pomp

Ponadto w tym okresie prowadzilem réwniez ¢wiczenia z przedmiotu Informatyka

dla studentow zaocznych Wydzialu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH.

W latach 1998 — 2000 wspolpracowalem z Krakowskim Zespolem Ekspertow

w szkoleniach o tematyce budowlano — inzynieryjnej.

W lJatach 1998 — 2001 prowadzilem Kurs Audytorow Energetycznych

(organizowany przez Narodowa Agencje¢ Poszanowania Energii).

W trakcie trwania studidow doktoranckich zainteresowalem sie zaawansowanymi
technikami pomiaru wektora predkosci strugi gazu (powietrza) w zagadnieniach
optymalizacyjnych elementéw maszyn przeptywowych. Moje zainteresowania znalazly

odzwierciedlenie w szeregu publikacji’.

” Gumula S. Prync Skotniczny K., Skotniczny P.. 1999, Wybrane charakterystyki katalizatora silnika
wysokopreznego SW-400. Fourth International Sympozjum ,.Combustion Engines in Military Applications",
SILWOIJ'99, Jurata, 13-15 pazdziernika

Gumuta S., Prync Skotniczny K., Skotniczny P.. 1999, Korekta konstrukcji katalizatora silnika spalinowego.
Zeszyty Naukowe Politechniki Slqskiej, Seria: Inzynieria Srodowiska z.41

Strona 13



P. Skotniczny, Autoreferat

Réwnoczesnie, pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Stanistawa Gumuly rozpoczalem
badania zwigzane z przeptywem plynoéw rzeczywistych w kanatach rozbieznych, ktérych
wyniki publikowane w materiatach konferencyjnych oraz w artykulach naukowych'’
umozliwity pdzniejsze sformutowanie tematu mojej rozprawy doktorskiej.

W roku 2004 obronitem prace doktorska pod tytutlem "Przeplyw ptynu niescisliwego
w dyfuzorze prostokatnym". ktorej promotorem byt prof. dr hab. inz. Stanistaw Gumula, a
recenzentami w przewodzie doktorskim byli: prof. dr hab. Jan Kielbasa, KMiUE AGH, prof.
dr hab. inz. Wactaw Trutwin, IMG PAN oraz dr hab inz. Krzysztof Jesionek, Prof. PWr. 25
czerwca 2004 r. Rada Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH w Krakowie nadala

mi stopien naukowy doktora nauk technicznych.

4.2. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

W lipcu 2004 roku, po obronie pracy doktorskiej zostalem przyjety do Pracowni
Wentylacji Kopaln w Instytucie Mechaniki Gérotworu Polskiej Akademii Nauk.

Od samego poczatku pracy w Instytucie wykorzystywatem wiedze zdobyta podczas
studiow doktoranckich do rozwigzywania zagadnien zwigzanych z wentylacja kopaln. W
pierwszych miesigcach mojego zatrudnienia wspoltworzylem grupe zajmujaca sie
wdrazaniem obliczen numerycznych do rozwigzywania zagadnien przeplywow w
wyrobiskach goérniczych oraz probleméw dotyczacych zagadnien zwigzanych z ochrona
powierzchni przed skutkami eksploatacji podziemnej. W ramach tej grupy bylem
wspottworea  systemu  obliczeniowego''  (klaster komputerowy) odpowiedzialnym za
funkcjonowanie solvera CFD Fluent v.6.1. Pierwsze symulacje numeryczne wykorzystujace

moc klastra obliczeniowego wykonane przeze mnie dotyczyly badan w rozgalezieniach

Gumuta S., Prync Skotniczny K., Skotniczny P., 1999, Wybrane charakterystyki katalizatora silnika
spalinowego. VI Ogolnopolskie Sympozjum. Zastosowanie Mechaniki Ptynéw w Inzynierii Srodowiska'99,
Gliwice-Wisla

Gumula S., Prync Skotniczny K., Skotniczny P., 1999, Wybrane charakterystyki katalizatora silnika
spalinowego. VI Ogélnopolskie Sympozjum. Zastosowanie Mechaniki Plynéw w Inzynierii Srodowiska'99,
Gliwice-Wista

' Gumula S., Prync Skotniczny K., Skotniczny P., 2000, Wybrane wlasciwosci przeplywu powietrza w
dyfuzorze. Cieplne maszyny przeptywowe. Turbomachinery, No.117, s. 55-61, Lodz

Gumutia S., Prync Skotniczny K., Skotniczny P., ., 2002, Ksztaltowanie profilu predkosci w dyfuzorze przy
pomocy ukfadu kierownic. XIV Ogoélnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna. Wentylacja, Klimatyzacja i
Energetyka Cieplna w Budownictwie Ogolnym. 9-11 pazdziernika, Zakopane-Koscielisko, s. 117-126
Skotniczny P., 2004, Struktury turbulentne wystepujace w strudze powietrza w kanale rozbieznym. XII
Sympozjum Wymiany Ciepla i Masy, Krakow , s. 773

1 Skotniczny, P., Krawczyk J., Sobczyk J., Florkowska L., 2005, Uruchomienie klastra obliczeniowego w
Instytucie Mechaniki Gérotworu PAN, IMG PAN
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wyrobisk korytarzowych'”. W ramach tych badan po raz pierwszy wykorzystalem z
powodzeniem termoanemometr z grzanym wioknem do pomiaréw rozkladu predkosci w
przekroju poprzecznym wyrobiska w wyrobisku gérniczym oraz okresleniu zasiggu strefy
recyrkulacji za odrzwiami tamy wentylacyjnej. Wyniki eksperymentu zostaty opublikowaneI3
i zweryfikowane w poOzniejszym czasie badaniami in situ z zastosowaniem
termoanemometrycznego systemu wielopunktowego'*.

W tym samym roku mialem okazje zetkng¢ si¢ z problematyka pozarow

endogenicznych wystepujacych na zwalowiskach odpadow poweglowych. Od tej chwili moje

prace naukowe przebiegaly rownolegle, w dwdch nastepujacych obszarach:

1. okreslenie parametrow przeplywowych w obrebie warstwy granicznej tworzacej
si¢ przy ociosie wyrobiska gorniczego,
2. okreslenie czynnikéw aerologicznych majacych wplyw na rozwéj pozarow

endogenicznych na zwalowiskach odpadéw poweglowych.

Obszary badawcze oraz dorobek naukowo-badawezy po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Okreslenie czynnikéw aerologicznych
majacych wplyw na rozwoj pozarow
endogenicznych na zwalowiskach
odpadéw poweglowych

€

Okre$lenie parametrow przeplywowych
w obrebie warstwy granicznej tworzacej
si¢ przy ociosie wyrobiska gorniczego

Obszary
badawez

e 4 monografie e 3 monografie
% * 6 publikacji naukowych w e 2 publikacji naukowych w
; 5 czasopismach JCR czasopismach JCR
2 E e 14 artykulow krajowych (w tym e 12 artykulow krajowych (w tym
g g konferencje) konferencje)
2 e 1 patent e 4 rozdzialy w monografiach
Z e 1 rozdziat w monografii e 6 projektow badawczych
e 7 projektow badawczych e 8 prac naukowo-badawczych
e 39 prac naukowo-badawczych

Przeptywy powietrza w kopalnianych sieciach wentylacyjnych maja zawsze charakter

turbulentny. Do wyznaczenia parametrow charakteryzujacych tego typu przeplyw

"> Badanie przeplywu powietrza w rozgalezieniach wyrobisk z zastosowaniem trojwymiarowego opisu. Projekt
nr 5TI12A 009 24

" Skotniczny P., 2005, Simulation of air flow in mining workings, Przeglad Gorniczy 61 (7-8), s. 54-62

* Eksperymentalna weryfikacja numerycznej symulacji przeplywu powietrza w wyrobisku gérniczym z
zastosowaniem termoanemometrycznego systemu wielopunktowego pomiaru pola predkosci. Projekt nr 4 T12A
00830

Strona 15



P. Skotniczny, Autoreferat

(intensywnos$¢ turbulencji, energia kinetyczna turbulencji) konieczne jest zastosowanie
odpowiednich przyrzadéw pomiarowych.

W pierwszym obszarze badawczym skoncentrowalem si¢ na wykonaniu cyklu
eksperymentow w skali laboratoryjnej oraz w skali przemystowej. Korzystajac z
doswiadczenia zdobytego podczas wykonywania pomiaréw laboratoryjnych do pracy
doktorskiej, pozniej opisanych w monografii podoktorskiej'”, wykorzystatem tréjwioknowe
czujniki termoanemometryczne umozliwiajagce wyznaczenie zmian wartosci wektora
predkosci w czasie oraz istotnych, z punktu widzenia poznawczego, wielkosci turbulentnych
obecnych w strudze powietrza przeptywajacego w wyrobisku gorniczym.

Badania przemyslowe prowadzone w wymagajacych warunkach kopalnianych powodowaty
koniecznos$¢ ciaglego doskonalenia systemu pomiarowego. Podczas tych badan
prowadzonych w ramach projektu'® dostarczatem koncepcje¢ kolejnych, coraz bardziej
zaawansowanych ukltadow pomiarowych. Ostateczna wersja ukladu zostata przedstawiona w
monografii'’. Opisany w niej unikalny, wielokanalowy system termoanemometryczny
umozliwial wielopunktowe pomiary wielkosci turbulentnych w skali zarbwno przemystowej
jak i laboratoryjnej'®. System wykorzystany do pomiaréw w skali przemystowej dostarczyt
cennych informacji umozliwiajagcych trafne okreslenie rozmieszczenia anemometrow
stacjonarnych wchodzacych w sklad telemetrycznej sieci kopalnianej'g. Doktladne okreslenie
miejsca umieszenia anemometru stacjonarnego w przekroju poprzecznym wyrobiska bylo

mozliwe dzigki wykonaniu oraz analizie danych uzyskanych z termoanemometrycznych

'S Skotniczny P., 2004, Rozwoj strugi powietrza w dyfuzorze prostokatnym, Prace IMG PAN. Rozprawy i
Monografie, nr 8, s.144, Krakéw

'® Eksperymentalna weryfikacja numerycznej symulacji przeplywu powietrza w wyrobisku goémiczym z
zastosowaniem termoanemometrycznego systemu wielopunktowego pomiaru pola predkosci”. Projekt nr 4
T12A 00830

"7 Ligeza P., Poleszezyk E., Skotniczny P., 2009, Hot- wire anemometric measurement systems in mining
aﬂpplications, Archives of Mining Sciences, Monograph, nr 6, s. 92

** Skotniczny P., Stawomirski M. R., 2012, Czynniki wpltywajace na deformacje warstwy przyéciennej przy
statycznym przeplywie powietrza nad zlozem porowatym oraz ich wplyw na predkos$é poslizgu cz. 2. Prace
Instytutu Mechaniki Gorotworu PAN, t. 14, z. 1-4, 5. 165-177

Skotniczny P., Cierniak W., Gorgon J., Nowak R., 2009, Eksperymentalna weryfikacja zjawiska wymiany masy
i energii w medium w porowatym. Prace Instytutu Mechaniki Gérotworu PAN, t. 11, z. 1-4,s. 123-138
Skotniczny P., 2011, Okreslenie predkosci poslizgu przy stycznym przeplywie powietrza nad zlozem
porowatym. Prace Instytutu Mechaniki Gérotworu PAN, t. 13, z. 1-4, s. 183-193

Skotniczny P., Stawomirski M. R., 2012, Czynniki wplywajace na deformacje warstwy przy$ciennej przy
statycznym przeplywie powietrza nad zlozem porowatym oraz ich wplyw na predkos$é¢ poslizgu cz. 2. Prace
Instytutu Mechaniki Gérotworu PAN, t. 14, z. 1-4, 5. 165-177

'" Zadanie badawcze Nr 9 (SP/K/9/208302/13) Pt Wyznaczanie wspolczynnika korekcji  pomiedzy
automatycznym pomiarem predkosci powietrza a usredniona wartoscia predkosci mierzona anemometrem
recznym
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pomiarow rozkladow predkosci oraz intensywnosci turbulencji w obszarach przyociosowych
wyrobisk gorniczych®.

Prowadzone przeze mnie prace w drugim obszarze badawczym wymagaly
odmiennego podejscia do problemu pozyskiwania danych pomiarowych. Zbiér danych
opisujgcych  zjawisko napowietrzania, prowadzace w konsekwencji do pozaru
endogenicznego skladal si¢ z wielowymiarowych zmiennych losowych. W przypadku
rozpatrywania czynnikow charakteryzujacych proces napowietrzania istotng role odgrywajg
wartosci 1 rozklady temperatur oraz stgzen tlenu, mierzone wewnatrz zwalowiska. Na ich
warto$ci maja wplyw takie parametry jak kierunek i predkos¢ wiatru®'. Pomiary wartosci
temperatur 1 stgzen tlenu wewnatrz bryly zwatowiska musiaty by¢ przeprowadzane w sposéb
ciagly. Tylko wtedy mozna bylo uzyska¢ peing informacje o dynamice zmian ich wartodci
oraz skorelowac je z dostgpnymi danymi meteorologicznymi. Bazujgc na wynikach symulacji
numerycznych, ktére wykonatem dla zdygitalizowanego modelu zwatowiska ,,Waleska”'**
okreslitem miejsca, ktore z uwagi na uksztaltowanie zboczy oraz orientacje bryty zwatowiska
w stosunku do dominujacego kierunku wiatru, charakteryzowaly si¢ najwigkszg podatnoscia
na napowietrzanie. Trafnos¢ uzyskanych wynikéw symulacji potwierdzitem przy analizujac
zestawy danych opisujacych wielosezonowe rozktady stezen tlenu oraz temperatur w
otworach badawczych zlokalizowanych w wybranych miejscach zwatowiska®.

Podczas analizowania wynikow symulacji numerycznych, opisujgcych przeptyw
powietrza wokol zwalowisk odpadow poweglowych, traktowanych jako zloze porowate,
zauwazylem braki w modelu matematycznym zawartym w kodzie CFD, przejawiajace sie
niedostatecznym odwzorowaniem zjawiska przeptywu stycznego strugi powietrza nad
zboczami zwalowiska (w szczegodlnosci nad jego wierzchowing). To spostrzezenie sklonito
mnie do rozpoczgcia prac badawczych majacych na celu odnalezienia modelu
umozliwiajacego poprawne okreslenie tych wielkosci, majgcych znaczenie nie tylko w
przypadku przeptywu powietrza nad wierzchowing zwalowiska ale rowniez dla przypadku

przeplywu powietrza w wyrobisku goérniczym prowadzonym w gérotworze naruszonym

% Skotniczny P., Ostrogorski P., 2018, Three-Dimensional Air Velocity Distributions in the Vicinity of a Mine
Heading’s Sidewall. Archives of Mining Sciences 63 (2), pp. 335-352

*! Badania aerologiczne i termiczne sktadowisk odpadéw kopalnianych celem prognozowania rozwoju ognisk
samorzagrzewania oraz mozliwosci ich likwidacji, projekt nr N N524 372934, Kierownik projektu prof. dr hab.
inz. Stanistaw Wasilewski, 2009-2011

* Skotniczny P., 2005, Modelowanie trojwymiarowego przeplywu powietrza wokoét zwatowiska odpadow
pogorniczych. Prace Instytutu Mechaniki Gorotworu PAN, t. 7, z. 1-2, 6
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eksploatacjg. Zwienczeniem badan w tym obszarze bylo opracowanie koncepcji hybrydowego
zloza porowatego™

Zarowno w obszarze badawezym pierwszym jak i drugim, uzupelnieniem wiedzy
na temat omawianych zjawisk przeptywowych byly wyniki symulacji numerycznych. Kody
CFD (w szczegdlnosci komercyjne) sa zazwyczaj tworzone dla $cisle okreslonych klas
i przypadkow przeplywowych. Rozwigzania numeryczne zagadnien przeptywowych, ktore
uzyskatem mialy miejsce w niestandardowych, skomplikowanych geometrycznie domenach
obliczeniowych. Uzyskane przezmnie wyniki symulacji numerycznych musiaty zatem zostaé
zwalidowane. Poniewaz walidacja oznacza proces ustalenia, do jakiego stopnia zastosowany
model jest dokladna reprezentacja modelowanego zjawiska fizycznego, do przeprowadzenia
tego procesu uzylem zgromadzonych danych pomiarowych opisujacych szeroka game
przypadkow przeptywowych spotykanych w korytarzowych wyrobiskach kopalnianych. Do
walidacji rozwigzan numerycznych przypadkow przeptywowych majacych miejsce na
zwalowiskach odpadéw poweglowych uzylem wynikéw analiz statystycznych, opartych na
danych meteorologicznych oraz wieloletnich danych gromadzonych przez autonomiczne
stacje pomiarowe zainstalowane w otworach badawczych na zboczach zwalowiska
.. Waleska™.

Wyniki badan uzyskane z dwoch omawianych obszar6w badawczych zawarte sg
w monografii ,,Analiza przeplywu powietrza w zlozonych strukturach gérniczych
z wykorzystaniem metod numerycznej mechaniki plynéw wraz z ich eksperymentalng
walidacja”, ktéra przedstawilem jako moje osiggni¢cie naukowo-badawcze w odniesieniu do
art. 16 ust. 2 ustawy z dn. 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Opisane
w monografii wyniki, oprocz usystematyzowania wiedzy i doswiadczen w dziedzinie
stosowania metod numerycznej mechaniki plynow w  gorniczych zagadnieniach
przeptywowych, wskazuja réwniez mozliwe kierunki prowadzenia przysztych prac
badawczych majacych na celu dalsze poglebienie wiedzy o mechanizmie ztozonych proceséow

przeptywowych majacych miejsce w szeroko rozumianym przemysle gorniczym.

* Skotniczny P., Stawomirski M. R., 2013, Model hybrydowy zloza porowatego. Prace Instytutu Mechaniki
Gérotworu PAN, t. 15, z. 3-4, 5. 27-52
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S. Podsumowanie wynikéw dzialalnosci naukowo — badawczej

Publikacje

Efektem mojej dotychczasowej dzialalnosci naukowo — badawczej sa 52 publikacje,
w tym 42 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora (Tab. 1). Pozostale dane zamiescilem

w tabelach 2,3.4 oraz 5.

Tab. 1. Zestawienie publikacji

Przed uzyskaniem

Po uzyskaniu

Wyseecgalnicate stopnia doktora stopnia doktora Razem
Artykuly w czasopismach znajdujacych 5
sie¢ w bazie JCR (samodzielne) %) 1063) 1063)
Monografie (samodzielne) 0 7(2) 7(2)
Rozdziaty w monografiach 0 4 4
(samodzielne)
Artykuly w czasopismach zagranicznych | 0 0 0
Artykuly w czasopismach krajowych -
(w jezvku angielskim) 2 2004) 32
Artykuly w publikacjach konferencji
zagranicznych 0 1 1
w tym (w bazie WoS)
Ogdlem publikacji 11 42 54
Suma punktéw za publikacje 23 337,51 360,51
Prace naukowo — badawcze
Tab. 2. Realizacja prac naukowo - badawczych

P Przed uzyskaniem Po uzyskaniu

Wyszezegslnienic stopnia doktora stopnia doktora Rezem
Realizacja prac naukowo — badawczych;
Kierowanie (udziat) 0 05T 47
Realizacja prac statutowych
Kierowanie (udziaf) 0 2(10) 1
Razem
w tym: kierowanie (udzial) . $57) il
Wskazniki dokonan naukowych
Tab. 3. Wskazniki dokonan naukowych

i s Przed uzyskaniem Po uzyskaniu

Wiszezagiintenie stopnia doktora stopnia doktora Razem
Impact Factor 0 4,28 4,24
Ll(fzba cytowan wedlug bazy Web of 0 21 21
Science
Indeks Hirscha wedlug bazy Web of 0 3 3

Science
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Tab. 4. Kierowanie i udzial w projektach badawczych

Wyszezegolnienie Przed L}zyskalliem Po u;yskaniu Razem
stopnia doktora stopnia doktora
e |p uss) ¢
Realizacja projektow NCBiR 0 5 (udzial) 5
Realizacja projektow SPO-WKP 0 1(udzial) 1
Realizacja projektow RFCS 0 2(udzial) 2
Razem 0 14(udziat) 14

Nagrody za dzialalno$¢ naukows
1. Za osiggnig¢cia naukowe otrzymatem trzy nagrody II stopnia Dyrektora IMG PAN

2. Nagrode im. W. Budryka otrzymalem za prace pod tytulem ,,Rozwdj strugi
powietrza w dyfuzorze prostokatnym”, przyznang przez Wydziat VII Nauk o
Ziemi i Nauk Gorniczych.

Wygloszenie referatéow na mi¢dzynarodowych i krajowych konferencjach

Tab. 5. Wygloszenie referatow

Przed uzyskaniem
stopnia doktora

Po uzyskaniu

stopnia doktora Ratpm

Wyszezegolnienie

Referaty na konferencjach krajowych 6 7 13
Referaty na konferencjach | | "
miedzynarodowych -
Razem 11 4 15

Szczegoly dotyczace mojej dziatalnosci badawczo naukowej po uzyskaniu stopnia doktora

znajduja si¢ w zalaczniku."Wykaz dorobku badawczo-naukowego".
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