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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Kamila Stanczyka
pt. Badanie procesu wzbogacania wegla i odzysku wegla z odpadéw poweglowych w
separatorze podcisnieniowym

Rozprawa zostata zrealizowana w Glownym Instytucie Gornictwa. Promotorem rozprawy jest
prof. dr hab. inz. Marian Jacek Laczny, promotorem pomocniczym dr inz. Andrzej Bajerski.
Praca zostata wykonana w ramach projektu migdzynarodowego AMSEP Novel dry sorter for
coal processing and coal recovery from mine originating wastes (wspotwykonywanego w
GIG).

Cel i zakres pracy

Celem recenzowane;j rozprawy bylo opracowanie modeli matematycznych separacji
powietrznej materiatlow uziarnionych (weglonosnych) na podstawie badan wiclkoskalowych
przeprowadzonych na nowoskonstruowanym separatorze powietrznym.

Wegiel kamienny moze by¢ wzbogacany na wiele sposobow. Mozna wymieni¢ wzbogacanie
reczne, grawitacyjne (np. w cieczach cigzkich, w osadzarkach, we wzbogacalnikach
strumieniowych) elektrostatyczne, magnetyczne, flotacyjne. Wzbogacanie w ogrodku
powietrznym, ktoéremu poswigcona jest recenzowana rozprawa, mozna zaliczy¢ do
wzbogacania grawitacyjnego. Wzbogacanie wegla w separatorach powietrznych znajduje
zastosowanie w przypadku deficytu wody. Podkresla si¢ zalete wzbogacania urobku
weglowego na sucho, jaka jest brak obiegu wodno-mutowego, a zatem eliminacja kosztow
odwadniania produktow.

Proces separacji pneumatycznej jest alternatywa dla wzbogacana na mokro. Suche
wzbogacania wegla, znane jako odkamienianie (ang. deshaling) jest metoda oddzielania ziaren
we wznoszacym sig lub pulsujacym strumieniu powietrza bazujaca na réznicy gestosci ziaren
czystego wegla i ziaren zanieczyszczen.

Autor badat réwniez wptyw objetosci ziaren, ksztalt ziaren oraz stopien zwilzenia a takze
szorstko$¢ powierzchni ziaren.

Podjety przez Autora temat dotyczy wzbogacania wegla i odpadow weglowych w separatorze
powietrznym. Taki sposob wzbogacania nie Jest powszechnie stosowany w polskich zaktadach
wzbogacania (w Polsce znane sg dwa zastosowania powietrznego stotu koncentracyjnego FGX
w nieduzej skali)



Na podstawie przyjetego i osiggnigtego celu pracy oraz przedstawionego  problemu
badawczego oraz ustalonego zakresu uwazam, ze przyjety temat rozprawy doktorskiej jest
trafny a przedstawione przez Doktoranta rozwigzania majg znaczenie zaroOwno teoretyczne jak
1 praktyczne.

Ogodlna charakterystyka recenzowanej pracy

Recenzowana praca liczy, wraz z zafgcznikami, 172 strony. Sktada sie z siedmiu rozdziatow,
spisu - wykorzystanej literatury oraz dwu zatgcznikow.  Kolejne rozdziaty zawierajg
wprowadzenie, cel i zakres pracy, opis stanu wiedzy, opisu badar. wynikéw badan i dyskusji,
czesci modelowej oraz podsumowania i wnioskow.

We wprowadzeniu Autor przedstawit uzasadnienie podjecia tematu, zwigzanego z metoda
separacji wegla metoda pneumatyczng. Opisujgce stan wiedzy w zakresie dysertacji (rozdz.3)
Autor koncentrowal si¢ na czterech zagadnieniach — przerobee mechanicznej kopalin,
zagadnieniach mechaniki ptynéw. modelowaniu numerycznym oraz okreslaniu bledow i
niepewnosci pomiarow.

W rozdziale czwartym, poswigconym badaniom whasnym Autor opisat stanowisko badawcze
— skonstruowane w Glownym Instytucie Gornictwa na potrzeby projektu AMSEP oraz
metodyke prowadzenia badan w celu optymalizacji procesu i optymalizacji rozdziatu badanych
materiatow. Opracowanie uzyskanych wynikow Doktorant zamiescit w kolejnych rozdziatach
zawierajacych: wyniki optymalizacji pracy urzadzenia, wyniki wzbogacania metodg sucha,
wyniki badania wplyw charakterystyki nadawy na proces rozdzialu i analiz¢ btedow. W
rozdziale Czesé modelowa Doktorant zawark wyniki modelowania procesu — obliczone
zaleznosci pomiedzy mierzonymi parametrami. Rozdziat Model numeryczny zawiera wyniki
modelowania numerycznego separacji powietrznej przy zatozeniu turbulentnego przeptywu
powietrza w oparciu o Reynolds Stress Model. Podsumowanie i wnioski zawarte sg w rozdziale
siodmym.

Bibliografia zawiera 116 pozycji, w tym 15 zagranicznych. Niestety spis jest przygotowany bez
nalezytej starannogci.

W zalgcezniku A Autor przedstawit uzupetnienie wynikow przedstawionych w rozdziatach 5 i
6, co zdecydowanie utatwia czytanie zasadniczych rozdziatow, zatgcznik B zawiera spis nagrod
przyznanych projektowi AMSEP.

Merytorycezna ocena pracy

Problem podjety przez Doktoranta dotyczy procesu separacji wegla i materiatow weglonosnych
metoda wzbogacania pneumatycznego.

Badania zostaty przeprowadzone na bgbnowym separatorze powietrznym.

Separator o wydajnosci 4-8 Mg/h zostat zabudowany w Glownym Instytucie Gérnictwa.
Rozwigzanie zostato zgloszone do opatentowania w 2017 roku, pod numerem zgloszenia
420190. i po tytutem Sposébh sortowania materialéw ziarnowych oraz urzgdzenie do
sortowania pneumatycznego (w spisie literatury brakuje tej pozycji).



Zbudowany w ramach projektu AMSEP  separator pneumatyczny stanowi innowacyjne
rozwigzanie techniczne.

Doktorant zrealizowat prace zwigzane z optymalizacjg procesu separacji w tym urzgdzeniu i
budowg modeli procesu wzbogacania powietrznego. Celem pracy bylo przeprowadzenie oceny
mozliwosci i skutecznosdei zastosowania Separatora powietrznego do wzbogacania materiatdw
zawierajgcych wegiel a takze mozliwos¢ odzysku wegla z odpadéw znajdujgcych sie na
sktadowiskach.

Badania obejmowaty wyznaczenie charakterystyki pracy urzadzenia, przeprowadzenie
eksperymentow czynnikowych dla okre$lenia Wplywu parametréw procesu i charakterystyki
materiatu poddawanego do urzgdzenia (nadawy) na wyniki separacji oraz zbudowanie modelu
matematycznego i numerycznego procesu separacji pneumatyczne;.

Czgs¢ doswiadczalna obejmuje badania na dwu rodzajach materiatow — weglu surowym i
odpadach poweglowych. Plan j sposob realizacji do$wiadczeri jest poprawny. Autor
przeprowadzit eksperyment czynnikowy badajac wplyw parametrow technicznych urzadzenia
1 whasciwosci nadawy na efektywnogé wzbogacania.  Wyniki eksperymentow
przeprowadzonych w instalacji postuzyly  Doktorantowi do opracowania modeli
matematycznych wzbogacania pneumatycznego w zbudowanym urzadzeniu oraz modeli
numerycznych. Modelowanie matematyczne Autor opart na réwnaniach ruchu ciata stalego w
cieczy. Przyjat, ze najistotniejszym (z punktu widzenia przewidywania wynikéw separacii) jest
rownanie toru ruchu czgsteczki, ktore pozwala na oszacowanie czy czgsteczka zostanie zassana
do dyszy ssacej (przejdzie do koncentratu). Jako wielkoéci zmienne Autor przyjat gestosé
czgsteczek, ich $rednice oraz ksztalt a takze szorstko$¢ powierzchni.

Model nazwany przez Autora modelem numerycznym jest modelem geometrycznym w ktérym
uwzgledniono geometrie urzadzenia oraz zalozono przeptyw turbulentny powietrza, dla
modelowania wykorzystano model Reynolds Stress Model. Czgsteczki sa modelowane za
pomocg Discrete Phase Model. Obliczenia wykonano przy uzyciu oprogramowania ANSYS
FLUENT.

Jako przyktadowe wyniki Autor przedstawia wyniki dla klasy ziarnowej (0 — 20mm) — wybor
takiej klasy ziarnowej kloci si¢ z wnioskiem przedstawionym w czedci eksperymentalnej
mowigcym, ze wzbogacanie klasy 0 — 5 mm badana metodg jest nieefektywne.

Autor przedstawit szereg wnioskow wynikajgcych z przeprowadzonych badan pottechnicznych
I analizy uzyskanych wynikow i zbudowanych na ich podstawie modeli dotyczacych
optymalizacji procesowej i wptywu whasciwosci nadawy na produkty separacji.

Bazujac na podstawie przedstawionych wynikow poziom merytoryczny rozprawy oceniam

pozytywnie.

Oryginalnymi osiggnieciami Doktoranta sg: opracowanie metodyki badania separatora
powietrznego w celu okreslenia optymalnych punktéw pracy, zaprojektowanie eksperymentu
czynnikowego w celu okreslenia efektywnosci separacji dla réznych materiatow (wegiel
surowy 1 odpady weglowe), zbudowanie modelu numerycznego separacji powietrznej w
badanym urzadzeniu i dla badanych materiatow.




Autor przedstawit szereg wnioskow praktycznych dotyczacych wplywu whasciwosei nadawy
(gestos¢, uziarnienie, wskaznik plaskosci ziaren) na wyniki separacji, okreslenie wptywu
sposobu podawania nadawy na efektywnos$¢ procesu a takze okreglenie Jakosci uzyskiwanych
produktow. Wyniki zostaly opracowane starannie — istotnym jest fakt, ze Autor poswiecit
uwage analizie bltedow.

Uwagi

W procesie separacji powietrznej wazng role odgrywa wilgotno$é nadawy — zaréwno z powodu
zmiany gestosci i sklejania si¢ materiatu. Wyniki dla wzbogacana na powietrznym stole
koncentracyjnym wskazujg, ze istnieje graniczna wartodé wilgoci powyzej ktérej nie zachodzi
rozdzial. Czy Autor zaobserwowat takie zjawisko dla badanego separatora?

Posrod metod wzbogacania na sucho znane sg metody wykorzystujgce promieniowanie RTG
(sortery firmy Comex z Ket) — prosze o analize mozliwosci zastosowania takiego urzadzenia
do wzbogacania materiatéw weglowych.

Jezeli Autor zdecyduje publikowa¢ wyniki uzyskane w pracy powinien zwrdcié uwage na
edycje tekstu — brak w rozprawie spisu oznaczen, rowniez brak objasnien oznaczen literowych
w tabelach i wzorach (np. tabele 1 i 2}

Zgodnie z rownaniem bilansu produktow podwyzszenie jakosci produktow zwigzane jest z
uzyskiem czy wychodem produktow — dogé zdawkowo Autor przestawil to we wnioskach na
stronie 116 (3 akapit od gory) — proszg o uszczegotowienie. Jaka jest oplacalnos$é zastosowania
separatora powietrznego dla odpadéw weglowych?

Ocena koncowa

Realizujgc prace doktorskg Doktorant wykazat umiejetnosei sformutowania i rozwiazania
problemu badawczego. Autor opanowat metody badawcze stosowane w dyscyplinie gérnictwo
i geologia i potrafi si¢. nimi prawidlowo postugiwag, posiada wiedzg teoretyczng i
specjalistyczng w  zakresie te] dyscypliny, wykazuje samodzielno$é w planowaniu i
prowadzeniu badan.

W recenzowanej rozprawie Doktorant podjgt istotny z teoretycznego i praktycznego punktu
widzenia problem badawczy dotyczacy separacji materialow weglonosnych w sorterze
pneumatycznym.

Urzadzenie, na ktérym Doktorant przeprowadzil badania, bylo zbudowane specjalnie dla
realizacji pracy, gabaryt urzgdzenia pozwolil na badania w skali pottechnicznej.

Realizacja pracy pozwala na stwierdzenie, ze jej Autor posiadl niezbedne kompetencje do
samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Wybrany przedmiot badan i podjety w odniesieniu do niego problem badawczy, jak i osadzenie
tematu w istniejgcym dorobku teoretycznym i badawczym sa poprawne i oryginalne.
Metodologia badah empirycznych i prawidlowos¢ interpretacji uzyskanych wynikow s
poprawne.



Praca jest oryginalna, przedstawione wyniki i wnioski sg dobrze udokumentowane,
uzasadnione i udowodnione. Autor wykazal dobrg znajomogé literatury przedmiotu i sposob
wykorzystania literatury.

Tres¢ rozprawy i jej problematyka mieszczg si¢ w dziedzinie nauk technicznych w
dyscyplinie gérnictwo i geologia inzynierska, obecnie inzynieria srodowiska, gornictwo i
energetyka.

Podsumowanie

Przedstawiona praca doktorska wnosi istotny wkiad zaréwno do nauki jak 1 praktyki
przerobki surowcow mineralnych, zawiera bowiem analizg techniczno-technologiczna nowego
urzadzenia do wzbogacania materiatow uziarnionych metodg wzbogacania powietrznego raz z
optymalizacjg parametréw pracy tego urzadzenia oraz opisem modelowym 1 jest oryginalnym
rozwigzaniem problemu naukowego.

Przedstawiona praca doktorska dobrze swiadezy o umiejetnosci Doktoranta rozwigzywania
probleméw naukowych.

W zwigzku z powyzszym, na podstawie przedstawionej dysertacji doktorskiej p.t.
»Badanie procesu wzbogacania wegla i odzysku wegla z odpadow poweglowych w separatorze
podcisnieniowym” spetniajgcej wymogi Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z dnia 16 kwietnia
2003 r wraz z pozniejszymi zmianami) wnioskuje o przyjecie rozprawy 1 dopuszczenie
Doktoranta do publicznej obrony.




