Prof. dr hab. inz. Aleksander Lutynriski
Instytut Techniki Gorniczejf KOMAG
44-100 Gliwice, ul. Pszczynska 37

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Kamila STANCZYKA

pt.: "Badania procesu wzbogacania wegla i odzysku wegla z odpadéw
poweglowych w separatorze podci$nieniowym”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe wykonanej recenzji rozprawy doktorskiej stanowia:
- uchwata Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Gérnictwa z dnia 21 pazdziernika
2019 roku,

— pismo Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gérnictwa Pana prof. dr hab. inz. Stanistawa
Pruska z dnia 06 listopada 2019 roku,

~ wymagania odnoszace sie do rozprawy doktorskiej, zawarte w Ustawie z dnia 14
marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65, poz. 595 z p6zniejszymi zmianami).

- wymagania odnoszgce sie do wykonywanej recenzji pracy doktorskiej, zawarte w
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018
roku w sprawie szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynno$ci w
przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o
nadanie tytutu profesora (Dz. U. poz. 261)

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt.: ,Badania procesu
wzbogacania wegla i odzysku wegla z odpadéw poweglowych w separatorze
podci$nieniowym”. Autorem rozprawy jest mgr inz. Kamil Stafczyk, ubiegajacy sie o
stopien doktora Nauk Technicznych przed Rada Naukowg Gtéwnego InstytutuZJ"r(

1



Gérnictwa. Promotorem pracy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Marian Jacek t.gczny,

a promotorem pomocniczym dr inz. Andrzej Bajerski.

3. Ogodlna charakterystyka recenzowanej rozprawy

Recenzowana rozprawa liczy sto dwadzie$cia dziewie¢ stron i podzielona
zostata na siedem merytorycznych rozdziatbw o zréznicowanej objetosci. Integraing
czescig pracy sg dwa zatgczniki A i B. W zatgczniku A przedstawione zostaty wyniki
badan wykonanych na siedmiu réznych prébkach materiatu weglowego. Zakres tych
badan wraz z uzyskanymi wynikami jednej z prébek materiatu weglowego opisane
zostaly szczegotowo w rozdziatach 5 i 6. W zatgczniku B podane zostaty nagrody |
wyréznienie przyznane za osiggniecia projektu o akronimie AMSEP pt.. ,Nowy sorter
do przerébki wegla oraz jego odzysku z odpadéw kopalnianych”, ktéry zrealizowano
w ramach programu Knowledge&Innowation Community. Spis literatury
przedmiotowej pomocnej w opracowaniu rozprawy zawiera sto szesnascie pozycji, z
czego dwadziescia siedem pozycji, a wiec okoto dwadziescia trzy procent, to pozycje
ktére ukazaty sie w okresie ostatnich pieciu lat. W pracy znajduje sie czterdziesci
siedem tabel i sto jeden rysunkow, ktore ilustrujg omawiane tresci.

W pierwszym rozdziale pracy Autor dokonat wprowadzenia do problematyki
zawarte] w jej treéci uzasadniajgc podjecie tematu aerodynamicznej separacii
materiatdw weglowych.

W rozdziale drugim przedstawione zostaty:

— cel gtowny, ktorym byto opracowanie modeli: matematycznego i numerycznego
pozwalajgcych na opis aerodynamicznej separacji materiatow weglowych w
urzadzeniu prototypowym zbudowanym w ramach projektu AMSEP,

— cele czagstkowe warunkujgce realizacje zatozonego celu gtownego.

W rozdziale tym podano takze zakres prac jakie wykonano realizujgc dysertacjg.

Na podstawie zatozonych celéw oraz przyjetego zakresu pracy uwazam,
ze podjeta w pracy doktorskiej tematyka jest wazna, a rozwazane w niej
zagadnienia maja istotne znaczenie zaréwno dla teorii jak i praktyki przerébki
surowcow mineralnych.

W rozdziale trzecim, podzielonym na cztery podrozdziaty opisane zostaty
podstawowe zagadnienia z zakresu dziedzin, ktore sg istotne w rozwigzywaniu

problemoéw podjetych w dysertaciji. Opisano wiec podstawowe zagadnienia z zakresu



szeroko pojetej przerobki mechanicznej kopalin, ze szczegéinym uwzglednieniem
surowca jakim jest wegiel. Opisano podstawowe zagadnienia z zakresu mechaniki
ptynédw oraz modelowania numerycznego. W rozdziale trzecim opisano takze
pokrotce zagadnienie szacowania btedéw i niepewnosci pomiarowych, niezwykle
istotne w statystycznej analizie uzyskanych wynikéw badan,.

W rozdziale czwartym, podzielonym na dwa podrozdziaty, Doktorant opisat
stanowisko badawcze, przedstawiajgc konstrukcje i zasade dziatania prototypowego
separatora aerodynamicznego wraz z podstawowymi jego parametrami. W
podrozdziale drugim szczegdlowo zaprezentowana zostata metodyka badan
wstepnych oraz gtdbwnych separacji materiatdbw weglowych na opisanym stanowisku,
a takze metodyki badan wtasnosci fizykochemicznych nadawy i produktéw separaciji.

Rozdziat piaty jest jednym z dwéch rozdziatéw pracy, ktore sg kluczowe dla
realizacji postawionego przed nig celu. Podzielony na siedem podrozdziatow
prezentuje wyniki przeprowadzonych przez Doktoranta badan optymalizacyjnych
sortera aerodynamicznego oraz wyniki badan materiatu weglowego w przyktadzie
jednej probki. Wyniki badan pozostatych probek materiatu weglowego, jako
uzupetnienie zakresu badan, zawarte zostaty w Zatgczniku A. Badania materiatu
weglowego dotyczyly jego wlasciwosci densymetrycznych oraz morfometrycznych.
Wyniki tych badan daty podstawe do analiz poréwnawczych z wynikami badan, jakie
przeprowadzono w separatorze aerodynamicznym, wariantujgc parametry jego
pracy. W rozdziale tym Doktorant przedstawit takze wyniki analizy statystycznej
uzyskanych wynikow pomiaréw oraz analize btedéw ich oszacowania. Rozdziat pigty
konczy podsumowanie czesci badawczej w nim opisanej.

W rozdziale szostym, drugim z kluczowych rozdziatow pracy, zaprezentowane
zostaty, w dwéch podrozdziatach, modele: matematyczny i numeryczny w
przyktadzie materiatu jednej probki weglowej. Opisano warunki oraz sposéb ich
budowy. Model matematyczny zbudowany jest na zasadzie dynamiki ciata statego w
ptynie. Pozwala na predykcje wiasciwosci fizykochemicznych produktoéw separacii
zdefiniowanego materialu weglowego w funkcji parametrow pracy separatora
aerodynamicznego. Rowniez model numeryczny pozwala na analize wptywu
parametrow pracy sortera na efekt wzbogacania zdefiniowanego materiatu
weglowego. Opracowane modele poddane zostaty walidaciji.

Recenzowang rozprawe doktorskg kornczy podsumowanie, w ktérym zawarte
zostaty wnioski koricowe pracy. 2\ Y
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4. Merytoryczna ocena rozprawy

Separacja pneumatyczna materiatléw weglowych jest technologia znang i
stosowang z r6zng intensywnoscig od wielu lat w rozwigzaniach maszyn i urzadzen
roznej konstrukcji. Pierwsze rozwigzania pneumatycznych urzadzen sortujgcych tzw.
wialni pojawity sie w Stanach Zjednoczonych, a po kilku latach zastosowano je w
Europie. Pierwszymi kopalniami z naszego terenu, ktére wprowadzity do swoich
zaktadow wialnie systemu Birtley, o wydajnosci do 100 t/h byly kopalnie ,Bielszowice”
i ,Abwehr’. W latach 1936-1937 w kopalni ,Hrabina Joanna” (KWK Bobrek)
zabudowano wialnie o wydajnosci 500 t/h, przystosowang do oczyszczania z
kamienia urobku o ziarnach do 70 mm. Ostatnie trzy wialnie w polskich kopalniach
zabudowane zostaty w latach 1946 do 1964. W roku 1965 w zaktadach przerdbki
kopaln pracowato 10 wialni. Jednak w latach osiemdziesigtych wialnie Zzostaty
definitywnie zlikwidowane.

Mimo niedoskonatosci procesu separacji pneumatycznej w ostatnim okresie
pojawiajg sie nowatorskie rozwigzania tej technologii oczyszczania urobku
weglowego z kamienia pod nazwg powietrzne stoty koncentracyjne. Urzgdzenia te o
symbolu handlowym FGX i wydajnosci dochodzacej do 1000 t/h produkowane sg w
Chinach. Szacuje sie, ze w USA, Chinach, Indiach, Turcji i RPA eksploatowanych
jest aktualnie okoto dwa tysigce tych urzadzen. W Polsce pracujg trzy te urzadzenia.
Przedstawione informacje wskazujg wiec na wzrastajgce zainteresowanie tg
technologia, ktéra spetniajgc niewygérowane wymagania jakosci produktu generuje
nizsze koszty eksploatacji i jest jednoczesnie przyjazng dla Srodowiska, szczegobinie
w sytuacji pogtebiajgcego sie deficytu wody.

Podjety przez Doktoranta problem pozyskania nowej wiedzy o separacji
pneumatycznej materiatdbw ziarnistych we wznoszacym strumieniu powietrza
zasysanego jest interesujacy i posiada istotne walory poznawcze. Kierunek podjetych
badan wpisuje sie w powracajacy trend poszukiwarn nowatorskich rozwigzan w tym
obszarze.

Badania przeprowadzone przez Doktoranta potwierdzity skuteczno$¢ dziatania
oryginalnego, prototypowego sortera zaprojektowanego i wykonanego w Gtéwnym
Instytucie Goérnictwa w ramach projektu o akronimie AMSEP. Proces sortowania w

tym urzadzeniu przebiega wiasnie we wznoszacym strumieniu zasysanego
powietrza.



Na podkreslenie zastuguje wnikliwa analiza statystyczna danych uzyskanych z
badan, ktéra pozwalolita na zbudowanie modelu matematycznego opisujgcego
proces separacji materiatow weglowych w prototypowym sorterze.

Cennym elementem pracy jest opracowanie modelu numerycznego
wykorzystujgcego oprogramowanie ANSYS Fluent, ktéry pozwala na predykcje
wynikow separacji materiatu ziarnowego o znanych witasciwosciach opisanych
krzywg ziarnowg, gestosciowg i wspotczynnikiem ksztaftu. Dzigki opracowanemu
modelowi numerycznemu stworzono takze mozliwos¢ optymalizacji postaci
konstrukcyjnej prototypowego urzgdzenia.

Nalezy stwierdzi¢, ze wykonana praca doktorska jest elementem doskonalenia
metod wzbogacania surowcéw minerainych, szczegélnie materiatow ziarnistych
takich jak wegiel surowy oraz odpady powstate w procesach wzbogacania wegla.

Po analizie pracy jej merytoryczny poziom oceniam pozytywnie.

5. Uwagi dyskusyjne

Mimo pozytywnie ocenianej rozprawy doktorskiej do przedstawionych tresci
pracy mam kilka uwag, ktére wymagajg wyjasnienia:

1. W recenzowanym opracowaniu, w prowadzonych badaniach i analizach, nie
znajduje szerszych odniesien do zawartosci wilgoci w materiale poddanym
sortowaniu. Wprawdzie w tabelach opisujgcych wiasciwoéci materiatu z analizy
technicznej podane zostaty wartosci wilgoci, jednak nie zostata ona uwzgledniona
w dalszych analizach i opracowanych modelach, pomimo stwierdzen w tresci
pracy, ze jest to parametr posiadajgcy zasadniczy wplyw na wiasciwosci
produktow separacji (np. str. 11, 77). Natomiast wyniki badan podane w tabelach
9 i 10 pokazujgce wplyw wilgoci na ilos¢ materiatu zassanego do dyszy ssgcej i
do kanatu powietrznego sa niestety nieprzekonywujace. Nie podano procentowej
zawartosci wilgoci w produktach. Wprowadzone do tabel pojecia wilgoci w stopniu
podwyzszonym oraz naturalnym praktycznie nic nie mowig o wielkosci tego
parametru.

Pewnym mankamentem opracowania jest tez brak podania granicznej wartosci
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wilgoci w nadawie poddawanej separacji w prototypowym sortowniku.



2. W pracy nie podano parametrow wentylatora pomocniczego i nie opisano jego roli
lub wptywu w procesie separacji materiatu w sortowniku.

3. W opisie tabeli 1 przytoczonej za (Drzymata, 2009) brak jest opisu parametrow
krzywych wzbogacania. Uwaga o opisie parametrow dotyczy takze
zamieszczonych w pracy niektorych wzorow.

4. W wiekszosci tabel i wykreséw zamieszczonych w pracy brak jest powofan na
zrédta. Czasem wiec utrudnione jest odréznienie opracowania wilasnego od
zaczerpnietego z literatury przedmiotowe;.

5. W pracy uzywane jest zamiennie okreslenie sorter i separator. Sg to wprawdzie
synonimy, lecz w jednym opracowaniu powinno sie uzywac jednego tylko
okreslenia.

6. W spisie literatury, przy zrédtach internetowych nalezy podawac¢ daty wej$¢ na
strony, natomiast pozycja 109 w spisie literatury enigmatyczny zapis ,Zrodto
internetowe: Wikipedia” jest niewtasciwy.

6. Whniosek koncowy

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne nie umniejszajg wartosci
recenzowanej rozprawy doktorskiej, ktoéra zawiera cenne walory poznawcze i posiada
pewne znaczenie praktyczne. Doktorant rozwigzat postawiony przed pracg problem
naukowy. Pozwolito to na wzbogacenie wiedzy o separacji pneumatycznej
weglowych materiatbw  ziarnistych we wznoszgcym strumieniu  powietrza
zasysanego. Na odstawie przeprowadzonych badan i analiz stworzono narzedzie
pozwalajgce na predykcje wynikbw separacji materiatu ziarnowego o znanych
wiasciwosciach oraz mozliwosé optymalizacji postaci konstrukcyjnej prototypowego
sortownika.

Podsumowujgc stwierdzam, Zze Doktorant podejmujgc trudne zadanie
badawcze wykazat sie umiejetnoscia formutowania probleméw naukowych i
wykonywania badan oraz analiz prowadzgcych do rozwigzania tych probleméw.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy dyscypliny naukowe;j
gornictwo i geologia inzynierska, stanowi samodzielne i oryginalne rozwiazanié
problemu naukowego. Doktorant wykazat sie dobrym poziomem wiedzy teoretycznej

w dyscyplinie naukowej, w ktorej prowadzit badania. Mgr inz. Kamil Stanczyk dowiodt
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tym samym, ze spetnia wymagania do uzyskania stopnia naukowego doktora nauk
technicznych.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Kamila STANCZYKA pt.
"Badania procesu wzbogacania wegla i odzysku wegla z odpadéw poweglowych w
separatorze podciSnieniowym” w petni odpowiada warunkom okreslonym w art. 13
ustep 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65, poz 595 z
pozniejszymi zmianami) i wnosze o dopuszczenie jej przez Rade Naukowg
Gtéwnego Instytutu Goérnictwa do dalszego postepowania kwalifikacyjnego.

Gliwice 21.12.2019 .



