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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr-a inz. Andrzeja BAJERSKIEGO
wykonana dla Rady Naukowej Gléwnego Instytutu Goérnictwa
na podstawie Umowy o dzielo nr FA/9/3/14 Al zawartej w dniu
10.03.2014r. w Katowicach

Pan mgr inz. Andrzej Bajerski przedstawit rozprawe pod tytulem ,,Ocena emisji
niezorganizowanej CO, z powierzchni obiektow uformowanych z odpadow poweglowych 2
wykorzystaniem metody komorowej”.

Praceg objal opieka promotor prof. GIG dr hab. Henryk Passia.

Temat dysertacji miesci si¢ $cile w obszarze badawczym Gléwnego Instytutu Gérnictwa.

Od lat Instytut wykonuje badania zwigzane z wykrywaniem, ograniczaniem, profilaktyka i
likwidacja zagrozeh pojawiajacych si¢ w wyniku aktywnosci termicznej zwalowisk wegla i
odpadéw poweglowych. Szczegblne miejsce w tych badaniach zajmuja obserwacije i pomiary
bedace podstawa do podejmowania dalszych technicznych i technologicznych dziatan.
Obserwacje obejmowaly i nadal obejmuja: stan roslinnosci na zwalach, prmuszzme
powierzchni, nierdwnomierng platami znikajaca warstwe $niegu, lokalne unoszenie si¢
oparéw. Natomiast pomiary to gldwnie temp. powierzchni i analiza skladu gazu pobieranego
z przestrzeni miedzy ziarnowej wewnatrz zwatu skladowanego materialu. Ten
wprowadzajacy opis moze uzmystowi¢ wage postepu jaka stanowi stworzenie nowego
precyzyjnego narzedzia umoﬂiwxagqce§o bezposrednia oceng stanu termicznego w oparciu 0
pomlar natezenia strumienia CO, [kg/m”s] przeplywajacego w dowolnie wyznaczonym
miejscu przez powierzchnig zwatu. Projekt, konstrukcja i weryfikacja takiego narzedzia sa
podstawa przedstawionej do oceny dysertacji. Bardzo istotna i catkowicie nowg wartoscia
proponowanego sposobu pomiaru jest takze w miarg zglaszanych potrzeb mozliwo$¢ oceny
sumarycznej emisjiCO; z okreslonego obiektu (zwatu). To zagadnienie wymaga bardzo
wnikliwej analizy i odrgbnych badah. Niemniej praca doktorska A.Bajerskiego stworzyla
podstawowe warunki dla tego rodzaju opracowan.

Praca ma charakter konstruktorski. Jako podstawows teze, kt6rej Autor nie wyartykulowat
postawione zostalto zalozZenie, ze warto$¢ emisji CO, mierzona punktowo na powierzchni
zwaléw odpadéw poweglowych moze byé indykatorem stanu termicznego wngtrza usypiska i
podstawa oszacowania emisji sumarycznej z calej haldy. Taka tez¢ ukryta mozna wnioskowac
na podstawie tytutu i celéw pracy, w kiérej Autor konsekwentnie zmierza do jej '
udowodnienia.

Tytut dysertacji dobrze ujmuje jej tre$¢, aczkolwiek akcentuje rozklad rozwazanych
probleméw nie wg ich wagi dla oryginalnosci rozwiazania. Zrgczniej zostalo to zaznaczone w
prezentacji celéw, przez postawienie zadania opracowania metody na pierwszym miejscu.




Rozprawa obejmuje 116 stron zawierajacych: wprowadzenie, opis stanu wiedzy o
przedmiocie pracy, szes¢ rozdziatéw opisu wynikow i ich analizg. Tekst pracy jest
usystematyzowany w porzadku: opis, badania, wyniki, analiza, wnioski. Zawiera przy tym
trzy bloki tematyczne dotyczace: konstrukcji aparatury pomiarowej, podstaw dziatania i
weryfikacji zaprojektowanego zestawu oraz badan polowych z wykorzystaniem opracowanej
metody komorowej. Koncowa czesci pracy zawiera podsumowanie, wnioski i spis cytowanej
literatury. Do podstawowego tekstu pracy dodano zalaczniki, w ktérych na 25 stronach
zestawiono dokumentacj¢ danych bedacych podstawa prezentowanych wynikéw. Ten zabieg
ulatwia korzystanie z tekstu podstawowego, usuwajac z niego nadmiar danych, przy
réwnoczesnym zachowaniu mozliwos$ci korzystania z pelnej informacji o pomiarach. Opis
aktualnego stanu techniki pomiarowej, emisji CO; i nast¢pnie wlasnego rozwigzania, wraz z
oceng zakresu stosowania i doktadnosci pomiaru jest zwigzly i zrozumialy. Niewielka czes$é
tekstu, bo ok. 10% poswigcona jest pomiarom terenowym wykonywanym na poligonach o
pow. do 192m? (20 punktéw pomiarowych w sieci 4mx4m).

Calos¢ napisana jest jezykiem zwigzlym, bez zbgdnych informacji. Lakonicznos$¢ opisu
dobrze odpowiada inzynierskiemu charakterowi pracy. W podziale na poszczegolne czesci
zachowane zostaly proporcje zgodne z waga jaka Autor przypisuje poruszanym problemom.
Najistotniejsze wydaje si¢ pozyskanie nowego narzedzia metodyczno-pomiarowego do
oznaczen emisji CO, z powierzchni zwaléw. Drugorz¢dne, bo znacznie przekraczajace temat
doktoratu, jest ustalenie zakresu zastosowan. W pracy ograniczono je do wykrywania
aktywnosci termicznej i pomiaru nat¢zenia strumienia CO; plynacego przez powierzchnie
haldy; co stuzy¢ ma gléwnie ocenie emisji CO; ze zwatéw. Spis literatury aktualny, nie
zawsze jednak zawiera pozycje zrédlowe. W szczegdlnosci dotyczy to cytatow internetowych
1 analizy bledu, w ktdrej ocenie poddano gléwnie doktadno$é aparatury pomiarowe;j.
Korzystne bylo by przytoczenie pozycji monograficznych. Moga one, gdyby na nich opierano
analiz¢ bledu, da¢ podstawe réwniez do oceny wynikoéw terenowych.

Omawiajac przyczyny powstawania i emisji CO, Autor przytacza reakcje, ktore moga
zachodzi¢ wewnatrz zwalu zawierajacego ziarna wegla. Sama obecnosé CO, nie zawsze
zwigzana jest z aktywnoscia termiczng zwalu. W pracy takie zjawisko potwierdzone zostato
m in. na zwatowisku Panewniki. Wyniki pomiar6w wykazaly, ze rdznice jakie si¢ obserwuje
migdzy obiektami aktywnymi i nieaktywnymi termicznie, to obok wyzszej temp. i obecnosci
CO, przede wszystkim wydzielanie si¢ CO, z powierzchni zwatu. Przyjecie pomiaru tej
wielkosci dla oceny aktywnosci termicznej usypiska weglowego wydaje si¢ wyborem
najbardziej trafnym.

Zaproponowany sposob wykonywania pomiaru jest oryginalny a wykonanie badan jest pelna
realizacjq konstruktorskiej pracy badawczej od koncepcji, przez budowe wg odpowiednich
zalozen do weryfikacji w warunkach praktycznych. Wiele miejsca zajmuje ocena bledu
aparaturowego oraz wplywu warunk6w temperatury powierzchni i sktadowej poziomej
wiatru, przy jakich moze by¢ wykonany pomiar.

Jako przyczyne zjawiska emisji CO, z hald powgglowych Autor, na podstawie literatury,
przyjmuje utlenienie wegla, ktore opisuje dziesigcioma rOwnaniami reakcji wegla z tlenem i
parg wodna.. Sg to procesy spalania lub zgazowania. Wprawdzie w pracy nie rozgraniczono
ich, ale podane rownaniami: 1,4,5,6 reakcje odpowiadaja procesowi zgazowania. Ten proces,
wobec panujacych w zwale warunkow niedostatku tlenu, jest bardziej prawdopodobny od
pelnego spalania. Stad w uchodzacym ze zwatu gazie obecno$é obok dwutlenku takze
niebezpiecznego tlenku wegla i innych gazéw palnych. Uformowanie wewnatrz zwatu
przestrzeni w ktorej zachodza reakcje egzotermiczne powoduje lokalny wzrost temperatury i
wytworzenie ciggu termicznego powietrza. Im temperatura w ognisku wyzsza tym wigkszy
ciag i reakcje intensywniejsze, bo mechanizmem napedzajacym ,,wypychanie” produktow
gazowych reakcji w gore ku wierzchowinie zwalu jest r6znica gestosci miedzy niedogrzanym




powietrzem zasilajacym proces a gazami poreakcyjnymi. Oczekiwaé zatem mozna
powiazania wartosci natezenia strumienia CO, [kg/m’s] mierzonego na powierzchni z
obecnoscia wewnatrz zwalu ogniska reakcji egzotermicznych. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze
przy podanym mechanizmie wystapia dwa ciagi przenikajace powierzchni¢ zwatu-zasysania i
wydechu. Te dwa strumienie ciagu moga bardzo niejednorodnie roztozy¢ si¢ na swojej drodze
przez zwalowisko i na jego powierzchni. O ile zatem emisja CO, jest Swiadectwem
aktywnosci termicznej zwatu a W pracy przedstaw10n0 kompletny sposéb na pomiar jej
lokalnej intensywnosci [kg/m?s] to sam pomiar 1ntensywnosc1 strumienia nie jest miara emisji
[kg/s] ze zwalu. MozZna natomiast zgodzi¢ si¢, ze jego wykorzystanie i interpretacja sa
najlepszym jak do tej pory narzedziem do badan aktywnosci termicznej zwatowisk, w tym
rowniez do oceny calkowitej emisji CO, z obiektu. Odchylenia pojedynczych pomiaréw od
jakiej$ wartosci emisji ze zwatu sa tak duze, Ze trudno tu przyjac jak ma sig¢ ich $rednia do tej
wartosci i z jakiej powierzchni ja liczy¢. W takiej sytuacji przedstawiona w pracy sie¢
pomiarowa, obejmujaca max 192m? na powierzchni nie daje odpowiedzi na warto$¢
sumarycznej emisji ze zwatu.

Druga uwaga wigze si¢ z poprzednia i dotyczy sposobu wykonywania obliczef. W. Volk w
monografii ,,Statystyka stosowana dla inzynieréw” uzywa pojecia ,,prawdziwej Sredniej”. Jest
to wartos¢ wokot ktérej skupiaja si¢ wyniki. Jej istotnos¢ jest sprawdzana przy pomocy
testow. Ocena hipotezy, ze dane pochodza z jedne;j populacji posiadajacej jakas wiasciwa,
Srednig jest podstawq do dalszych obliczen. Odnosi si¢ to do sytuacji w ktorej dopuszczalne
jest przeliczenie mierzonego natezenia strumienia [kg/m’s] na emisje z calej uznanej za
aktywna powierzchni (z calego zwatu) [kg/s]. Wymaga to opracowania oryginalnych
procedur badawczych i wynikéw popartych analizg statystyczna.

Zgodzg si¢ wigc ze zdaniem umieszczonym we wnioskach(str.111), ze ,,dysponujemy juz
skutecznym sposobem oceny wartosci emisji niezorganizowanej CO, ze zwatowisk....” pod
warunkiem zamiany stowa sposobem na narzedziem.

Przyjeta do obliczen (str. 40) wartos¢ stalej gazowej jest otrzymana z podzielenia stalej
gazowej gazu doskonalego przez mas¢ molowg CO,.
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Przy tej wartosci (188 92 J/kgK) statej RCo,, wyliczona w warunkach normalnych (250C)
gestosé CO,, p=1,742 kg/m’ , gdy rzeczywista tabelaryczna réwna jest 1,811 kg/m’.

Przyjecie zatem do obliczen stalej dla gazu doskonatego i liczenie udziatu CO, na podstawie
réwnania Van der Waalsa (bez poprawek) prowadzi do pojawienia si¢ bledu
systematycznego, kosztem uproszczenia programu.

Nasuwa si¢ tez pytanie, ktdre jest tylko watpliwoscia, co do sposobu interpretacji. Gdyby
okazalo sig, ze korelacja liniowa wyznaczona na rys. 26 i 27 (str.77;78) jest obarczona bledem
systematycznym (podnosimy wszystkie wyniki v, , lub pomniejszamy wszystkie v,) to
,»predkos¢ progowa” zniknie. Nalezaloby podac czysto fizyczna interpretacje tego zjawiska.
W przeciwnym przypadku wniosek o istnieniu ,,granicznej dopuszczalnej dla badan
terenowych “wartosci skladowej wiatru (str.78) moze by¢ kwestionowany .W przypadku
wykresu zaleznosci liniowej na rys. 26 nie podano wartosci wspotczynnika korelacji (r), dla
ilustrowanej regresji. Nie wszystkie wykreslone zalezno$ci muszg zawieraé taka informacje.
Korzystne njemniej wydaje si¢ podawanie tych danych wraz z literaturg przyblizajaca pojecia
korelacji, regres;ji i ich wspolczynmkow Chroni to przed popelnianiem bledow czysto
formalnych.




Skalujac zestaw aparatury w warunkach laboratoryjnych Autor wyznacza korelacj¢ miedzy
zmiennymi: pr¢dkoscia wyplywu gazu kanalem wylotowym [m/s], a strumieniem doptywu do
wnetrza komory [dm>/s]. W analizie wynikéw doswiadczenia (str.81) podaje réwnanie
regresji (32) .Jako wartos¢ odchylenia standardowego strumienia gazu podawanego
przyjmuje, dla matych przeptywow, przedziat otwarty od 4% i do 0,16% dla przeptywow
wigkszych. Taka ocena jest malo precyzyjna. Przyjmujac, ze korelacja jest miarg
przewidywalnosci zmian jednej zmiennej ze zmian drugiej a regresja istota stosunku miedzy
zmiennymi, postugujemy si¢ wspotczynnikiem korelacji (r) jako miarg Scistosci stosunku
migdzy zmiennymi - istotno$¢ korelacji (W. Volk). Dla korelacji niewazne jest czy mamy do
czynienia z parami zmiennych w ktorych tylko jedna jest obarczona bledem, czy obie. Stad
stwierdzenie (str.52), ze wyplyw gazu kanalem wylotowym jest spowodowany podawaniem
zalozonego i znanego strumienia do wngtrza komory nie przeszkadza przyjeciu predkosci
jako parametru zadanego, a podawanego strumienia jako parametru mierzonego( Tabl. V i
Zal.2). Wydaje si¢ przy tym, ze analiza ograniczona do policzenia wspoiczynnika korelacji
dla réwnania 32 jest zadawalajaca oceng istotno$ci badanego zwigzku. Istnieje zawsze
mozliwos¢ weryfikacji odchylenia stand. dla kazdego wiersza (wartosci predkosci) w
zalaczniku 2; gdyby zaistniala taka potrzeba

Tekst rozprawy mimo, ze zrozumialy i poprawny zawiera drobne przeoczenia pomyiki czy
niezrg¢cznosci. Niektore wymieni¢ zeby zapobiec mozliwosci przeniesienia ich do
ewentualnych nowych publikacji wraz z fragmentami tekstow w ktorych wystepuja. Uwagi te
nie wymagaja komentarza gdyz stanowig drobna korekt¢ i nie maja zwigzku z istota
.poruszanych w dysertacji probleméw.

Nastr. 40 Rco, [J/kgK] ; P [Pa] - to konsekwentnie gestosé CO, powinna byé [kg/m].
Tych niekonsekwencji lub brakéw wymiarowania jest wigcej. Np. udzial CO; na str63;
0,091%, w tabeli na str.75; 0,0091; pod rys.25 na str74 ; 0,91 [?, udziat czy procent]. Ponadto
brak zestawienia symboli i ich wymiaru utrudnia przyswajanie tekstu.

Podajac podstawy obliczei Autor wymiaruje strumien emisji CO, w [kg/m?s] a w Tab. XIX
[mg/m?s]. Skoro konsekwentnie to [kg/m*s].10°, zachowujac stalos¢ wymiarowania.

Informacja o tym co jest czynnikiem termodynamicznym (str.39) wydaje si¢ zbedna. Mozna
popehni¢ blad, bo azot stanowiagcy 80% gazu przeplywajacego przez ogniska pozarowe jest
podstawowym czynnikiem termodynamicznym. Przy tym posredniczy w wymianie ciepla bez
przemian, gdy pozostale czynniki uczestnicza z r6zng wydajnoscia. w reakcjach redox,
przewaznie egzotermicznych. Wdawanie si¢ w analiz¢ termodynamiczng tego procesu jest
poza tematem podjetym w pracy.

W przypadku powolywania si¢ na kwerendg (str. 23) korzystne jest przytoczenie
przegladanych dokumentéw- zalacznik pomiesci wiele.

Reakcja podana rownaniem 6 tez jest egzotermiczna, a uzycie terminu reakcje z utleniaczem
zrgeznie) zastapi€ z tlenem i wodg, bo mechanizm procesu jest skomplikowany.

Pomylki: Str. 24 stezenie dopuszczalne CO, ?; str.26 raczej Lamberta- Beera; str. 56 chyba
maksymalna, ktora nie wymusza przeptywu w kanale — ponizej nie wymusza, powyzej
wymusza

Str. 63 RCO,= 188,92 J/kgK nie kI/kgK; str.75 wzor 29 nie 28; str. 86 wzor 15 na str. 35
nie33; str103 Tab I i str 107 wzor 19 tez podane z przesunig¢ciem o dwie strony.

Wszystkie uwagi dotycza wylacznie sposobu prezentowania uzyskanych rezultatow. W
niczym nie umniejszaja samej wartosci pracy, ktora jest niewatpliwym osiggnieciem w
diagnostyce zagrozen stwarzanych przez aktywno$¢ termiczng zwatoéw poweglowych.




Diagnostyka taka jest niezb¢dnym elementem w praktyce zwalczania pozar6w hald i
zapobiegania im. Drugim, niemniej waznym osiagnigciem jest stworzenie mozliwosci oceny
emisji CO, w bezposrednich pomiarach nat¢zenia strumiena emitowanego gazu na
powierzchni zwahu.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest wynikiem rozwiazania waznego problemu
technicznego. Jej znaczenie i oryginalno$¢ powinny by¢ potwierdzone postgpowaniem
patentowym. Zakres zastosowan rozpatrywany w dysertacji jest tylko fragmentem
rzeczywistych mozliwosci wykorzystania.

Opracowanie spelnia warunki Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki — w szczeg6lnosci Art. 13 ust 1 i ust3.
tekstu ujednoliconego na podstawie: Dz.U. z 201 1r. Nr 84, poz 455, Nr 112. poz. 654 z 2012
r. poz.1544.

W zwiazku z powyZzszym wnoszg¢ o przyjecie opracowania jako rozprawy doktorskiej Pana
mgra Andrzeja Bajerskiego i dopuszczenie Go do publicznej obrony.




