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1. PODSTAWA FORMALNA RECENZJI

Podstawe formalna recenzji stanowi pismo z dnia 11.04.2022 r. Pana prof. dr hab. inz.
Stanistawa Pruska, Dyrektora Glownego Instytutu Gornictwa. W pismie tym Pan Profesor
S. Prusek zwrdcil sig o wykonanie recenzji pracy doktorskiej pt.: ,,Zastosowanie uniporowego
i bidyspersyjnego modelu sorpcji metanu w weglu kamiennym” autorstwa mgr inz. Marcina

Karbownika.

2. OMOWIENIE PRACY

Opiniowana rozprawa doktorska dotyczy zagadnienia bardzo istotnego i aktualnego dla
gomictwa wegla kamiennego w Polsce i na $wiecie. Waga problematyki zwigzana jest ze
wzgledami bezpieczenstwa pracy w gornictwie, bezposrednio rzutujacymi na zycie i zdrowie
pracownikéw kopaln. Aktualno$¢ podjgtej tematyki nie wymaga szerszego uzasadnienia
w $Swietle znajomosci zdarzen zwiazanych z wyrzutami skatl i gazow, a takze zagrozeniami
wybuchem metanu, jakie odnotowano w polskim gomictwie. Celem pracy bylo okreslenie
zakresu stosowania uniporowego i bidyspersyjnego modelu dyfuzji do oceny kinetyki dyfuzji
1 sorpeji metanu w weglu kamiennym.

Praca skiada sig¢ z trzech gldwnych czesci:

Czes¢ pierwsza zawiera rozdzialy 1 — 4, w ktorych przedstawiono:



Wprowadzenie, cel i glowne zalozenia pracy oraz aktualny stan wiedzy dotyczacej zagadnien,
ktéorym poswigcona zostala rozprawa - rozdzial 3. W rozdziale tym przedstawiono
nastgpujace zagadnienia:

Zagrozenia wyrzutami skal 1 gazow. Zwrécono uwage na niebezpieczenstwa, jakie niosa one
za sobg oraz na wysoki stopien skomplikowania zjawisk, co utrudnia ich opis matematyczny.
Wymieniono réwniez odnotowane w polskim gérnictwie zdarzenia polegajace na wyrzutach
skal 1 gazow.

Omowiono parametry opisujace uktad wegiel — gaz, specyfikujac parametry podstawowe, do
ktérych zaliczono: metanonosnosé, zwigzlos¢ wegla oraz wskaznik intensywno$ci desorpcii.
Oméwiono rowniez metody wyznaczania powyzszych parametrow. W dalszej czeSci
omowiono parametry dodatkowe pozwalajace na oszacowanie zagrozenia wyrzutami skal
i gazéw, do ktérych zaliczono: zawartos¢ czesci lotnych oraz wlasnosci sorpcyjne: pojemno$é
sorpcyjna, efektywny wspotezynnik dyfuzji oraz izoterme sorpcji.

Omowiono réwniez zagadnienie transportu gazéw w skatach jako strukturach porowatych,
analizujac mechanizm procesu dyfuzji gazéw, wskazano na jej trzy typy (dyfuzje: Knudsena,
powierzchniowa i molekularna). W dalszej kolejnosci przedstawiono mechanizm filtracji.
Z uwagi na fakt, iz proces filtracji przebiega znacznie szybciej niz proces dyfuzji, przyjeto ze
analizy kinetyki akumulacji i uwalniania gazéw z probek wegla sprowadzaé sie powinno do
analiz procesow dyfuzji. Z tego wzgledu dalsze informacje dotyczyly przedstawienia modeli
dyfuzji: uniporowego, bidyspesyjnego i dyfuzyjno — relaksacyjnego. Pierwszy z modeli jest
najczesciej stosowany, co wynika w duzej mierze z tatwosci wykorzystywania z uwagi na
zakladanie szeregu uproszczajacych zalozen. Rozdzial ten zamyka opis metod
wykorzystywanych do analiz sorpcji.

W drugiej czesci pracy zawarto rozdziaty :

Rozdziat 4, w ktérym przedstawiono aparatur¢ badawcza, wykorzystang w pracy do badan
sorpcyjnych oraz petrograficznych. W dalszej kolejnosci przedstawiono modelowanie
matematyczne zgodnie z zalozeniami modeli uniporowego i bidyspersyjnego oraz sposob
identyfikacji parametréw obu modeli.

Rozdziat 5 zawiera informacje dotyczace obszaru badan oraz materialu badawczego. Jak to
przedstawiono, sita zbioru to 41 prob wegla pochodzacego z 22 kopaln polskich oraz dwéch
kopaln z terenu Republiki Czeskiej. Z pobranego materialu wykonano preparaty
mikroskopowe (zglady) do badan petrograficznych oraz proby do badan fizykochemicznych.

Zbadano: zawartos¢ czeSci lotnych, wilgo¢ higroskopijng oraz zawarto$¢ popiolu. Na



podstawie wynikow przeprowadzonych badan do dalszych analiz wytypowano proby
reprezentatywne w liczbie 23, ktoére pogrupowano wg stopnia uweglenia.
Rozdzial 6 zawiera wyniki badan laboratoryjnych:

e Petrograficznych: refleksyjnosci witrynitu oraz skladu maceralowego.

e Fizykochemicznych: zawartos¢ czesci lotnych, wilgo¢ higroskopijna oraz zawarto$¢

popiotu.

Rozdzial 7, ktéry mozna uznaé¢ za najistotniejszy w rozprawie dotyczy oceny jakosci
dopasowania modeli: uniporowego 1 bidyspersyjnego do stwierdzonych badaniami
przebiegdw sorpcji.
W czesci trzeciej przedstawiono analizg uzyskanych wynikéw badan.
W rozdziale 8 Autor dokonal analize mozliwosci zastosowania obu modeli do oceny
wystgpowania zjawisk gazodynamicznych.
W rozdziale 9 przedstawiono opis opracowanej procedury prowadzenia badan.
Rozdziat 10 to wnioski z przedstawionej rozprawy doktorskie;.

W rozdziale 11 zamieszczony wykaz wykorzystanej literatury.

3. OCENA PRACY

Jak juz sygnalizowano, tematyka pracy jest aktualna 1 wazna dla przemyshu

wydobywczego,
a jej wyniki $cisle wiaza si¢ z zapewnieniem bezpieczenstwa zaldg gorniczych. Praca zostala
napisana w sposob prawidlowy i jasny. Cel pracy zostal osiagnigty, gdyz jednoznacznie
wskazano dla ktérych typéw wegli moze by¢ stosowany model uniporowy, a dla ktérych
zachodzi konieczno$é stosowania dokladniejszego modelu bidyspersyjnego. Wynik ten nalezy
uznac¢ za istotne osiagnigcie opiniowanej pracy, wraz z podanym w rozdziale 9 algorytmem
opracowanej metody badawczej.

Podkre$li¢ nalezy, ze badaniami objgto bardzo szeroki material pochodzacy z 22 kopaln
polskich oraz dwoch z terenu Republiki Czeskiej — lacznie pobrano 41 prob. Réwniez zakres
badan byl bardzo szeroki, obejmujac badania wiasnosci fizykochemicznych i
petrograficznych ~ wegli.  Podkresli¢  zatem nalezy pewna interdyscyplinarnosé
przeprowadzonych badan i analiz ich wynikéw. Tak dobrany zakres badan pozwolil na
uczynienie analiz pelniejszymi i na wyciagnigcie prawidlowych wnioskow.

Oczywiscie, jak w przypadku kazdej pracy naukowo — badawczej, Autor nie ustrzegl sig
pewnych drobnych bledéw, ktére w tym przypadku nie wplynely na ogélna jakosé rozprawy.
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4. UWAGI DO PRACY

Po zapoznaniu si¢ z praca nasuwa si¢ nastgpujace pytanie, na ktore nie odnajdujemy
Jednoznacznej odpowiedzi. Mianowicie interesujacym jest jak uzyskana wyzsza jako$¢ opisu
zjawiska przy zastosowaniu modelu bidyspersyjnego wptywa na prawidlowos¢ oceny stopnia
zagrozenia wyrzutami skat i gazow?

Sposrod drobnych uwag o charakterze redakcyjnym mozna wskazac nastepujace:

Na rysunku 6.3 zamieszczonym na stronie 50 przedstawiono zalezno$¢ refleksyjnosci
witrynitu od zawartosci czgSci lotnych dla badanych prob wegla. Rysunek zostal
prawdopodobnie wykonany w programie EXCEL. Podano na nim warto$¢ kwadratu
wspélczynnika korelacji wielokrotnej R®. W przypadku przygotowania tego wykresu do
publikacji nalezatoby podac posta¢ réwnania aproksymujacego wyniki badan oraz okresli¢ na
rysunku przedzialy ufnosci — najczgsciej przyjmuje sie je na poziomie 0.95.

Na stronie 58 w podpisie rys. 6.24 mylnie wpisano wyraz ,miktynitu” zamiast
,.Wwitrynitu”,

Na stronie 63 napisano: ... niekiedy zabudowuja komorki inertynitowe.” Lepiej uzyé
terminu: impregnu;ja.

W rozdziale 7 opiniowanej pracy przedstawiono oceng jako$ci rozpatrywanych modeli.
Analizy zilustrowano wykresami przedstawiajgcymi wyniki badan i obliczen dla obu modeli.
Jako miarg jakosci dopasowania przyjeto warto$¢ bledu $redniokwadratowego, ktora podano
na rysunkach. Nalezy zauwazyc¢, ze jako$¢ dopasowania wynikdw obliczen do pomiaréw byla
generalnie wysoka, a w przypadku drugiego z modeli bardzo wysoka, co mozna ocenié na
podstawie poszczegolnych wykresow. Oczywiscie podane wartoéci bledow pozwalaty na
bardziej obiektywna oceng jakosci. Nie mniej w celu przedstawienia analiz w sposéb bardziej
profesjonalny powinno si¢ poda¢ wartosci wspotczynnikow korelacji wielokrotnej oraz
przedzialy ufnosci, co proponujg zrobi¢ przygotowujac materiat do publikacji.

Przy okazji nasuwa sig pytanie o kryterium jakim nalezy sig¢ kierowac przy ocenie, czy model

uniporowy jest wystarczajaco doktadny, czy tez nalezy stosowaé model bidyspersyjny?



5. WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska stanowi oryginalne i samodzielne
rozwiazanie Autora. Cel pracy zostal zrealizowany. Osiagnieciem Autora jest podanie dla
ktorych typow wegli moze byé stosowany model uniporowy, a dla ktorych zachodzi
konieczno$¢ stosowania dokladniejszego modelu bidyspersyjnego. Rozprawa miesci sie

w zakresie dyscypliny naukowej inZynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka.

Praca odpowiada warunkom okre§lonym w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, gdyz:

e Tresc pracy $wiadczy o ogolnej wiedzy Kandydata w zakresie dyscypliny naukowe;.
e Kandydat zaprezentowal umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
e Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, ktore moze by¢

zastosowane w gornictwie.

Majac na wzgledzie powyzsze, wnosz¢ do Wysokiej Rady Naukowej Gloéwnego
Instytutu Gornictwa o dopuszczenie pracy Pana mgr inz. Marcina Karbownika do publicznej

obrony.
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