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dr hab. inz. Adrian ROZANSKI, prof. uczelni
Wydziat Budownictwa Ladowego | Wodnego
Politechnika Wroctawska

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Iwony DUSZYNSKIEJ
»Ograniczenie awarii infrastruktury technicznej odpadow
poflotacyjnych z flotacji rudy miedzi w KGHM POLSKA MIEDZ S.A.”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania niniejsze] recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slgskiej w Gliwicach, z dnia
23.10.2025 roku oraz pismo o nr. RDILGT.512.39.2025, Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej,
prof. dr. hab. inz. Piotra Folegi.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt.: ,Ograniczenie awarii
infrastruktury technicznej odpadéw poflotacyjnych z flotacji rudy miedzi w KGHM
POLSKA MIEDZ S.A”, autorstwa mgr. inz. lwony Duszynskiej. Promotorem rozprawy
jest prof. dr hab. inz. Joanna Bzdéwka.

Praca wraz ze spisem tresci, streszczeniami w jezyku polskim i angielskim, spisem
literatury (51 prac naukowych, 6 ustaw i rozporzadzen, 5 dyrektyw, 40 norm, 3
dokumentacje wewn. KGHM PM S.A., 12 adreséw stron internetowych) liczy tacznie
184 strony. Dysertacjia podzielona jest na 7 gtéwnych rozdziatow:
(1) Wprowadzenie, (2) Studium literatury, (3) Przeglad awarii infrastruktury technicznej
odpaddow poflotacyjnych w latach 2018-2023, (4) Analiza
I podsumowanie przyczyn awarii, (5) Badania terenowe i laboratoryjne infrastruktury
technicznej odpaddéw poflotacyjnych, (6) Analizy numeryczne, (7) Podsumowanie
i wnioski koricowe. Dodatkowo do rozprawy dotgczono 3 zataczniki: nr 1 — wykaz
zarejestrowanych zdarzen o znamionach awarii i/lub powaznej awarii w latach
2019-2023; nr 2 — mapa z lokalizacjami miejsc, w ktorych wystgpily awarie
infrastruktury technicznej odpaddw poflotacyjnych i rurociagéw technologicznych wody
przemystowej; nr 3 — zestawienie tablic opracowanych dla wdrozenia rozwigzan
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technicznych w celu ograniczenia awarii infrastruktury technicznej odpadow
poflotacyjnych z flotacji rudy miedzi w KGHM Polska Miedz S.A.

Recenzowana rozprawa dotyczy weryfikacji mozliwosci ograniczenia awarii
infrastruktury technicznej odpadéw poflotacyjnych z flotacji rudy miedzi w KGHM
Polska Miedz S.A. Analizowany w dysertacji problem jest interesujgcy, wazny
i aktualny. Po pierwsze wynika to z faktu, iz analizowane zagadnienie dotyczy
infrastruktury najwigkszego tego typu obiektu w Europie i jednego z najwiekszych
w $wiecie. Dodatkowo OUOW Zelazny Most jest obecnie jedynym skiadowiskiem
odpadow dla wszystkich kopalni KGHM PM S A. stad tez jego bezawaryjna praca jest
niezwykle istotna do zapewnienia ciggtosSci pracy zaktadow gorniczych. Odpad
z Zaktadoéw Wzbogacania Rud (ZWR) fransportowany jest do QUOW Zelazny Most
technika hydrotransportu, ktéry przebiega ciSnieniowo rurociggami przesy'roWymi
magistralnymi o srednicach od 800 do 1000 mm na {gcznej dtugosci niemal 250
kilometrow. [nstalacje narazone sg na liczne awarie, giownie spowodowane
Scieralnoscig - rurociggdbw i armatury technicznej, w tym zasuw czy elementow
zamiennych pomp. Biorgc pod uwage skale analizowanego obiektu oraz rozleglto$é
i ztozonos¢ infrastruktury przesylowej, a takze fakt, iz awarie tego typu instalacii
wystepuja relatywnie czesto i mogg prowadzic do powaznych konsekwencii
technicznych, $rodowiskowych i organizacyjnych, problem badawczy podjety
W niniejszej rozprawie doktorskiej nalezy uznaé za wyjatkowo istotny zardwno
z punktu widzenia praktyki przemystowej, jak | rozwoju wiedzy inzynierskiej.

3. Uklad pracy

Jak wspomniano wczes$niej, Doktorantka w swojej pracy doktorskiej podjeta sie
zadania opracowania rozwigzan technologicznych i organizacyjnych, ktére powinny
przyczyni¢ sie do ograniczenia awarii infrastruktury technicznej odpadow
poflotacyjnych z flotacji rudy miedzi w KGHM PM SA. W szczeg6lnosci, po
rozdziale 1 bedgcym swoistym wprowadzeniem do rozprawy, Doktorantka
w rozdziale 2 przeprowadzita szerokie studia literaturowe w zakresie charakterystyki
hydrotransportu, hydrotransportu odpadéw i regulacji prawnych z nim zwiazanych oraz
metod wykrywania awarii. Opisano fakze wybrane przyktady duzych instalacji
hydrotransportu i przykiady zdarzen awaryjnych infrastruktury techniczne;j.
Rozdziat 3 stanowi obszerny przeglad awarii infrastruktury technicznej odpadow
poflotacyjnych KGHM PM S.A. w latach 2018 — 2023. Podsumowanie i analize
przyczyn tychze awarii przedstawiono w rozdziale 4. Badania terenowe
i laboratoryjne infrastruktury technicznej odpaddéw poflotacyjnych opisano
‘'w rozdziale 5. Fundamentalne analizy dotyczace obliczen numerycznych w zakresie
oceny wplywu trzech parametrow na czas osiggniecia granicznej wartosci
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wytrzymatosci stalowego rurociggu zawarto w rozdziale 6. Analizowane parametry to:
predkosc ubytku $cianek, cisnienie mieszaniny i jej gestosé.
W rozdziale 7 sformutowano wnioski i przedstawiono podsumowanie pracy.

Uktad rozprawy jest logiczny i przejrzysty. Poszczegbine rozdziaty zostaty
uporzadkowane w sposoéb spdjny, a ich zawartos¢ odbowiada zatozonym celom pracy.
W dalszej czgéci recenzji omowie krytycznie tre$é dysertacji odnoszac sie do treéci
zawartych w poszczegolnych rozdziatach.

4. Cel pracy

Zgodnie z informacjg zawarta na stronie 11, w rozdziale 1, celem rozprawy
doktorskiej jest ograniczenie awarii infrastruktury technicznej odpadéw
poflotacyjnych z flotacji rudy miedzi w KGHM Polska Miedz S.A. Nalezy
podkresli¢, ze cel ten zostat sformutowany w sposdb jasny i zrozumialy jednak
w opinii recenzenta ma on charakter zbyt daleko idgcy w odniesieniu do zakresu
i mozliwosci oddziatywania samej rozprawy doktorskiej. Ograniczenie awarii stanowi
bowiem efekt wdroZeniowy, osiggalny dopiero na etapie praktycznego zastosowania
wynikow badan w. warunkach przemystowych. W kontekscie pracy doktorskie;
wlasciwsze wydaje sie sformutowanie celu jako opracowanie, weryfikacje lub ocene
metod, rozwigzan badz rekomendacji technicznych, ktérych implementacja moze
w dalszej perspektywie przyczyni¢ sie do ograniczenia awaryjno$Sci analizowanej
infrastruktury. Zwraca réwniez uwage brak wyodrebnionego rozdziatu poswieconego
celowi i tezom (hipotezom) pracy, w ktdrym cel ten zostalby szerzej uzasadniony
i doprecyzowany. Cel rozprawy zostat wskazany jedynie zdawkowo we wprowadzeniu,
co nieco utrudnia jednoznaczne okreslenie zakresu zamierzonych badan oraz relacji |
pomiedzy celem, zakresem pracy i uzyskanymi wynikami..

5. Tresé pracy — uwagi krytyczne i dyskusyjne

Rozdzial 1

Rozdziat pierwszy, zatytulowany Wprowadzenie, ma charakter wprowadzajgcy
i liczy 7 stron. Autorka zapoznaje w nim czytelnika z problematyka hydrotransportu
stosowanego w KGHM Polska Miedz S.A. oraz w sposob ogélny uzasadnia celowosé
podigcia tematyki rozprawy. W rozdziale tym przedstawiono rowniez podstawowe
informacje dotyczace infrastruktury transportowej oraz wskazano gidwne przyczyny
awarii rurociggow instalacji technologiczne;. _

Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze rozdziat ten w ograniczonym stopniu posiada
wyrazng mysl przewodnia, a niektdre informacje pojawiajg sie w nim kilkukrotnie, co
wydaje sie zbedne z punktu widzenia spéjnosci narracji. W koncowym fragmencie
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rozdziatu sformutowano cel pracy, jednak — jak wskazano wczesnigj (pkt. 4 niniejszej
recenzji) — zagadnienie to potraktowano dosé skrotowo.

Brakuje w szczegdlnosci jednozracznego sformutowania problemu badawczego
oraz wskazania sposobu jego rozwiazania, w tym opisu przyjetej metodyki badawcze;
i zastosowanych metod badawczych. Zdaniem recenzenta elementy te, kluczowe dla
wtasciwego zrozumienia zakresu | charakteru rozprawy, powinny zosta¢
zaprezentowane w sposob bardziej uporzadkowany. Zasadne wydawatoby sie zatem
wyodrebnienie w pracy osobnego rozdzialu poSwigconego celowi rozprawy,
sformutowaniu problemu naukowego (badz problemoéw badawczych) oraz omdwieniu
sposobu ich rozwigzania, co przyczynitoby sie do zwiekszenia przejrzystosci struktury
pracy.

Rozdzial 2 _

Rozdziat drugi poswiecony zostat szerokim studiom literaturowym obejmujgcym
zagadnienia ogoélnej charakterystyki hydrotransportu, hydrotransportu odpadow
poflotacyjnych, obowigzujacych regulacji prawnych, a takze metod wykrywania awarii
w instalacjach technicznych. Doktorantka przytacza ponadto wybrane przyktady
duzych instalacji hydrotransportu oraz przyktady awarii infrastruktury techniczne.
Zasygnalizowano réwniez mozliwos¢ wykorzystania metody elementow skoriczonych
oraz narzedzi sztucznej inteligenciji w analizie awarii. Cato&¢ rozdziatu napisana jest w
sposOb przejrzysty i klarowny, a zakres przywotanej literatury $wiadczy o duzym
naktadzie pracy wlozonym w jego przygotowanie.

Jednoczesnie, pomimo niewatpliwej wartoéci merytorycznej zgromadzonego
materiatu, w rozdziale tym odczuwalny jest pewien niedosyt zwigzany z uktadem tresci
oraz brakiem wyraznej mysli przewodniej. W szczegolnosci w czeéci dotyczgce)
regutagji prawnych przytoczono liczne opracowania, dyrektywy, normy oraz definicje,
jednak nie wskazano jednoznacznie, w jaki sposdb oraz w jakim zakresie proces
hydrotransportu realizowany w KGHM Polska Miedz S.A. wpisuje sie w przedstawione
ramy prawne. ’ ,

Podobne uwagi dotyczg fragmentdw  posSwieconych  charakterystyce
hydrotransportu, w ktérych przeplatajg sie informacie o charakterze ogdinym
z opisami odnoszgcymi sie bezposrednio do instalacji funkcjonujgacych na OUOW
Zelazny Most. Z punktu widzenia przejrzystosci wywodu bardziej zasadny wydawatby
sie ukfad polegajacy na wyraznym oddzieleniu czesci ogdlne] od charakterystyki
systemu bedgcego przedmiotem dalszych analiz.

W podrozdziale 24, dotyczacym wybranych przyktadow awarii instalacji
technicznych, stosunkowo duzo miejsca poswigcono instalacjom innego typu niz te
analizowane w rozprawie. Tymczasem zasadniczym przedmiotem dysertacji sa
instalacje stuzgce do transportu odpadéw poflotacyjnych, co uzasadniatoby silniejsze
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skoncentrowanie studiow literaturowych wiasnie na tej grupie obiektéw. Analogicznie,
przeglad literatury w wiekszym stopniu mogtby odnosi¢ sie bezposrednio do zagadnien
zwigzanych z mozliwosciami ograniczenia awaryjnosci infrastruktury technlcznej, :
stanowigcych gtowny obszar badawczy pracy.

Zastrzezenia budzi rdwniez fragment dotyczacy metod wykrywania awarii
z wykorzystaniem_technik NDT, ktéry w znacznej mierze opiera sie na informacjach
pochodzacych ze strony internetowej firmy Ultrarent. Po pierwsze, tresci te zostaty
w duze| czesci przytoczone niemal wprost, a po drugie, w pracy o charakterze
naukowym nalezatoby oczekiwaé szerszego i bardziej zréznicowanego przegladu
literatury przedmiotu, opartego na publikacjach naukowych i specjalistycznych
opracowaniach.

"Podsumowujac, nalezy ponownie podkreslié znaczny naktad pracy wiozony
w przygotowanie rozdziatu drugiego oraz obszerno$¢ zgromadzonego materiatu
literaturowego. Jednoczesnie wskazane uwagi powoduja pewien niedosyt zwigzany
-z kompozycjg treSci oraz stopniem ukierunkowania studidw literaturowych na
zasadniczy problem badawczy rozprawy.

Rozdziat3

Rozdziat trzeci poswiecony zostat analizie awarii infrastruktury technicznej stuzacej
do transportu odpadéw poflotacyjnych na OUOW Zelazny Most oraz instalacji
ttoczgcych oczyszczong wode technologiczng, uzyskang w procesie sedymentacii
odpaddw, do Zakiadow Wzbogacania Rud. Autorka zestawita dane dotyczace awarii z
okresu 20182023, dokonujac ich podziatu na poszczegélné rurociagi poflotacyjne
oraz wodne. Uwzgledniono réwniez awarie instalagji technologicznych zabudowanych
w Pompowniach . Odpadow Poflotacyjnych
w rejonach ZWR Rudna, Lubin oraz Polkowice. 7

Dla kazdego z analizowanych rurociggow opracowano szczegdlowe zestawienia
tabelaryczne, zawierajace informacje dotyczace daty wystgpienia awarii, jej rodzaju
i lokalizacji, wykonanych czynnoéci naprawczych oraz zastosowanych metod
naprawczych. Zakres i szczegbtowos¢ zgromadzonych danych $wiadczg o bardzo
duzym nakiadzie pracy wlozonym w przygotowanie tego rozdziatu oraz o dobrej
znajomosci analizowanej infrastruktury i proceséw eksploatacyjnych.

Jednoczesnie rozdziat ten rodzi u czytelnika kilka watpliwosci o charakterze
metodycznym:

- Nie uzasadniono wyboru analizowanego okresu awarii, tj. lata 2018-2023. Czy
przyjety przedziat czasowy mozna uznac¢ za reprezentatywny z punkiu widzenia
formufowania wnioskdéw o charakterze ogélnym, w szczegélnosci w odniesieniu do
rodzajow awarii o cyklicznosci dluzszej niz pieé lat, ktdre mogly nie zostaé ujete
w analizowanym zbiorze danych?
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- Pomimo obszernego | szczegdtowego =zestawienia danych Zzrodiowych,
w rozdziale brakuje syntetycznego podsumowania obejmujgcego najczescie
wystepujace przyczyny awarii, dominujace sposoby ich usuwania oraz ewentualne
prawidtowosci wynikajace z przeprowadzonej analizy. Tego rodzaju podsumowanie
utatwitoby czyfelnikowi interpretacje zgromadzonego materiatu i stanowitoby naturalne
przejscie do dalszych rozwazan.

- Uwagi natury redakcyjnej budzi mapa zamieszczona w Zatgczniku 2, ktdra nie
zawiera legendy. Brak informacji o znaczeniu zastosowanych oznaczen i1 kolorow
uniemozliwia jednoznaczng korelacje przedstawionych danych graficznych
Z informacjami zawartymi w tabelach.

Podsumowuijgc, nalezy jednoznacznie podkreslic bardzo duzy nakiad pracy
wloZzony w opracowanie rozdziatu trzeciego oraz wartosé zgaromadzonego materiatu
empirycznego. Zasygnalizowane uwagi nie podwazaja zasadnoéci przeprowadzonej
analizy, jednak wskazujg na elementy, kiérych doprecyzowanie mogtoby istotnie
zwiekszy¢ walory poznawcze i czytelno$é teqgo fragmentu rozprawy.

Rozdziat 4

Rozdziat czwarty poswiecony zostat analizie oraz podsumowaniu przyczyn awarii
infrastruktury  technicznej. Rozpoczyna sie on - przedstawieniem ogbingj
charakterystyki ryzyka wystepowania awarii rurociagéw infrastruktury technicznej.
Informacje zawarte w podrozdziale 4.1 majg jednak charakter ogdlny i nie odnosza sie
w sposob bezposredni do analizowanego w rozprawie przypadku, tj. awaryjnosci
infrastruktury technicznej funkcjonujacej w KGHM Polska Miedz S.A..

Dopiero w podrozdziale 4.2 Doktorantka omawia przyczyny awarii infrastruktury
technicznej transportu odpadéw poflotacyjnych w KGHM Polska Miedz S.A. w latach
2018-2023, opierajac sie na danych zestawionych i przeanalizowanych
w poprzednim rozdziale. Przeprowadzona analiza prowadzi do wniosku, ze
dominujacg grupe, awarii stanowig uszkodzenia rurociggéw stalowych, powstajace
w wyniku peknie¢ na szwach potgczen spawanych, korozji tych potaczen oraz
tworzenia sig¢ wzerow w miejscach wadliwie wykonanych ztgczy. Zwrocono rowniez
uwage na istotne znaczenie jako$ci materiatéw, z ktorych wykonane sq rurociagi,
w kontekscie ich odpornoéci na cieranie i trwatosé eksploatacyjna.

W dalszej czesci rozdziatu sformutowano wstepne rekomendacje i zalecenia majgce
na celu minimalizacje ryzyka wystepowania awarii. Wsrdéd nich wskazano m.in.
mozliwos¢ stosowania rur wykonanych z innych materiatdw, takich jak rury
z tworzyw sztucznych (PEHD), rury stalowe o podwyzszonej odpornosci na Scieranie,
rury ze stali nierdzewnej, rury stalowe bezszwowe, rury stalowe z wewnetrznymi
wyktadzinami trudnoscieralnymi, a takze zmiane warunkéw obracania rury stalowej




wokof wtasnej osi oraz rozszerzenie zakresu opomiarowania i monitoringu parametrow
technicznych transportowanego medium.

Ogolnie rzecz biorgc, rozdziat czwarty nie zawiera istotnych zastrzezen
merytorycznych. Pewna watpliwosé dotyczy jednak sposobu sformutowania czesci
rekomendacji, w szczegolnoéci tych, kitére nie zostaly jednoznacznie powigzane
z wynikami przeprowadzonych analiz lub przytoczonymi badaniami. W pracy naukowej
zalecenia i wnioski formutowane sg zazwyczaj na podstawie przedstawionych wynikow
badan lub analiz literaturowych, natomiast w tym miejscu rozprawy nie wskazano, z
- jakich przestanek wynika np. postulat zmiany warunkdw obracania rury stalowej wokot
wiasnej osi poprzez wdrozZenie obracania z wiekszg Czestotliwo_écia ale o mniejszej
wartosci kata? Doprecyzowanie 2rodet i podstaw formutowanych zalecer
zwiekszyloby spdjnosé wywodu oraz utatwitoby ocene ich zasadno&ci w_kontekscie
przeprowadzonych analiz. '

Rozdziat 5

Rozdziat ten - poswiecony zostat prezentacji wynikéw badan terenowych
| laboratoryjnych infrastruktury technicznej transportu odpadow poflot'acyjnych.
Analizie poddano rurociggi, ktére ulegly awariom, jak rowniez elementy infrastruktury
przeznaczone do wymiany w ramach eksploatowanej sieci technologiczne;.
Doktorantka wskazata przyczyny powstatych uszkodzen infrastruktury technicznej,
a dla probek wycietych z rurociaggéw magistralnych przeprowadzono szczegotowe
ogledziny wizualne, w tym badania wizualne zigczy spawanych, dokumentujgc ich
wyniki w formie stosownych protokotow. ' '

- W dalszej cze$ci rozdziatu oméwiono badania nieniszczace przeprowadzone
z wykorzystaniem defektoskopii ultradzwiekowej. Na podstawie analizy wynikéw
badan terenowych i laboratoryjnych sformutowano wnicsek, ze jednym z kluczowych
czynnikbw ograniczajacych wystepowanie stanéw awaryjnych oraz koniecznosé
czestych napraw jest prawidlowo przeprowadzona kontrola jakosci oraz odbiér rob6t
spawalniczych.

W podrozdziale 5.3 przedstawiono wyniki badan wytrzymatosciowych, w ramach
ktorych dla uprzednio przygotowanych probek wyznaczono charakterystyki
naprezenie—odksztatcenie. Na ich podstawie obliczono wybrane parametry
mechaniczne | odksztalceniowe, takie jak modut Younga, wytrzymatosé na
jednoosiowe rozcigganie czy granica plastycznosci.

QOgolnie rzecz biorac, rozdziat piaty nalezy ocenié jako poprawny pod wzgledem
merytorycznym. Pewne waipliwosci 'dotvcza jednak zasadnos$ci oraz roli badan
wytrzymatosciowych w kontek$cie celu rozprawy. W obecnym ksztalcie pracy nie jest
jednoznaczne, w jaki sposéb wyniki badan przedstawionych w_punkcie 5.3
przyczyniaja sie do realizacii celu pracy, ani czy i w_jakim zakresie zostaly one
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wykorzystane przy formufowaniu _rekomendacji i zalecerh dotyczgcych ograniczenia
awaryjnosci infrastruktury technicznej.

Dodatkowo, w odniesieniu do Rys. 5.8 (czes¢ prawa), recenzentowi nie udato sie
odnalez¢ w tresci rozprawy wyjasnienia pochodzenia wierzchotka krzywej famanej
odpowiadajgcego wartosci odksztatcenia 0,156%. Na stronie 128 wskazano
wierzchotki odpowiadajgce odksztatceniom 3%, 6% oraz 8,52%, jednak brak jest
odniesienia do punktu o wartosci 0,156%, przedstawionego na analizowanym
wykresie. | _

Zdaniem recenzenta w rozdziale brakuje wprowadzenia, w ktérym okreslono by cel
przeprowadzonych badan, przyjety plan badawczy, sposéb doboru i liczbe probek, ich
pochodzenie oraz uzasadnienie wyboru zastosowanych metod badawczych. Takie
informacje utatwityby ocene zasadno$ci wykonania poszczegolnych badan oraz ich
znaczenia w kontekscie ~ dalszych : rozwazan
i wnioskow pracy. Powyzsze dotyczy w szczegolno$ci badan wytrzymatoSciowych.

Rozdziat 6

W rozdziale széstym zaprezentowano wyniki analiz numerycznybhr, w ktorych
w sposob ilosciowy oceniano wplyw trzech parametréw na trwalo§¢ systemu
orurowania. Analizie poddano nastepujace czynniki: (i) predkos¢ ubytku Scianki rury,
(i) wartos¢ ci$nienia oddziatujacego na $cianki rury oraz (iii) gestoscé transportowanej
mieszaniny. Przyjeto, ze kazdy z tych parametréw charakteryzuje sie losowa
zmienno$cia w  uprzednio okreslonym przedziale warto$ci minimalnych
i maksymalnych.

W analizach zatozono, Zze zmienno$¢ kazdegoe z parametréw, a tym samym jego
wplyw na trwato$¢ rurociggu, rozpatrywana jest niezaleznie od pozostatych dwéch
parametrow. Oznacza to, ze w przypadku uzmienniania jednego z parametréw dwa
pozostate przyjmowaty wartosci grednie. Dla tak zdefiniowanych wartosci $rednich
okre$lono réwniez tzw. $redni czas uszkodzenia elementu, ktéry oszacowano na
poziomie 4,8 roku. Na podstawie przeprowadzonych analiz wykazano, Ze parametrem
majacym najwiekszy wptyw na trwatos¢ rurociagu jest predkosé ubytku $cianki rury,
natomiast najmniejszy wplyw wykazuje zmienno$¢ ciSnienia oddziatujgcego na Scianki
rury. '

Generalnie wyniki przeprowadzonych analiz zostaty omowione w sposob rzetelny
i przejrzysty, a wnioski sformutowano poprawnie. Niemniej jednak czytelnik moze mieé
istotne trudno$ci w $ledzeniu toku rozumowania oraz interpretacji uzyskanych
wynikow, co wynika z faktu, iz w rozdziale tym nie przedstawiono opisu zastosowanej
metody obliczeniowej. Czytelnik odsytany jest do dwoéch pozycji literaturowych,
w ktorych Doktorantka, wraz ze wspdtautorami, opublikowata wyniki omawianych
analiz. W konsekwencji wiele kluczowych informacji pozostaje niedopowiedzianych. W
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szczegoblnosci, w pracy doktorskiej nie powinno sie prezentowaé wynikow obliczen, w
ktorych decydujgcym parametrem jest np. wartos¢ naprezenia zredukowanego, bez
podania definicji tej wielkosci oraz sposobu jej wyznaczania. Analogicznie,
stwierdzenie, ze ,(...) analizy byly wspomagane zastosowaniem metody Monte Carlo
(...)", ma charakter zbyt ogéiny i w obecnej postaci nie wnosi istotnych informacji na
temat sposobu prowadzenia obliczeri. Zdaniem recenzenta opis zastosowanej

metody, przyjetych zatozen oraz wykorzystanych technik obliczeniowych powinien
znalez€ sie bezposrednio w tredci rozdziatlu 6. Brak takiego opisu nalezy uzna¢ za
istotne uchybienie w rozprawie doktorskiej.

Niezaleznie od powyzszych uwag, po analizie wynikéw zaprezentowanych
w rozdziale szostym recenzent formutuje nastepujace watpliwosci i pytania:

. i) Na jakie] podstawie przyjeto minimalne i maksymalne wartoéci analizowanych
parametrow (X~ i X*), zestawione w tab. 6.1? W Swietle przedstawionego opisu-
‘wartosci te — ostatecznie — nie sg bezposrednio wykorzystywane w obliczeniach,
w ktorych operuje sie wytgcznie wartosciami $rednimi. |

iiy Na stronie 141 stwierdzono, ze ,rozpatrywane zmienne s3 zmiennymi losowymi

o rozkiadzie liniowym”. Sformutowanie to jest niepoprawne z punkiu widzenia teorii
prawdopodobienstwa i wymaga doprecyzowania. Prawdopodobnie chodzi o rozktad
jednostajny. _

iii) Na tej samej stronie napisano, ze ,analizy obliczeniowe byly wspomagane
zastosowaniem metody Monte Carlo”. Jest to informacja bardzo lakoniczna; wskazane
bytloby szersze omdwienie sposobu zastosowania metody Monte Carlo
w prowadzonych analizach. |

iv) Na wszystkich wykresach prezentujgcych wyniki analiz na osi poziomej
zastosowano opis ,Czas [rok], Ubytek przekroju [mm]”. Nie jest jasne, w jaki sposéb te
dwie wielkosci moga by¢ traktowane jako rownowazne na jednej osi. Jezeli 0$ pozioma
przedstaWia takze ubytek grubosci $cianki w [mm)], to opis ten wydaje sie nie byé
spdjnym z oznaczeniem osi pionowej, odnoszgcym sie do gruboséci $cianki rury.

v) Na wykrésach nie podano informacji wyjagniajacych znaczenie zielonych finii
przerywanych, co utrudnia ich interpretacje.

~vi) Nie uzasadniono dlaczego wplyw analizowanych parametrow rozpatrywano
wytgcznie niezaleznie, bez przeprowadzenia analizy wielowymiarowej, przynajmniej w
odniesieniu do gesto$ci mieszaniny i cisnienia oddziatujgcego na $cianki rury. Wydaje
sie bowiem, ze wielkosci te sg ze sobq silnie skorelowane — zmiana gestosci
mieszaniny moze prowadzi¢ do zmian ci$nienia w rurociggu.

vii) W kilku miejscach rozdziatu pojawia sie stwierdzenie, ze ,naprezenie graniczne
byto uzyskiwane dla grubosci Scianki rury A{f) = 4 mm”. informacja ta ma charakter
bardzo lakoniczny i nie zostata wystarczajaco wyjasniona. Brakuje opisu przestanek

oraz znaczenia tego wyniku w kontekscie prowadzonych analiz.
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Rozdziat 7

Rozdziat ten stanowi podsumowanie rozprawy dokforskiej, w kiérym Doktorantka
przedstawita wnioski korcowe wynikajgce z przeprowadzonych analiz. W sposéb
szczegdlowy i uporzgdkowany omdwiono najczestsze skutki awarii infrastruktury
technicznej, a na podstawie analizy przyczyn ich wystepowania w sieci przesytowej
OUOW Zelazny Most zaproponowano mozliwe do zastosowania rozwigzania.

Na szczegdélne podkreslenie zastuguje fakt, ze w celu ograniczenia awaryjnosci
infrastruktury technicznej transportu odpadow poflotacyjnych w KGHM Polska Miedz
S.A. zaproponowano osiem wdrozen do Strategii Utrzymania Ruchu (SUR) oraz
Strategii Utrzymania Eksploatacii i Nadzoru (SUEIN). Proponowane wdrozenia zostaty
w sposéb syntetyczny zestawione w tabeli 7.1, natomiast w dalszej czgsci rozdziatu
szczegOlowo omoéwiono rekomendacie | zalecenia zwigzane z kazdym
Z nich. : '

- Ogolnie rzecz biorgc, rozdziat 7 nie budzi zastrzezenh. Zostat on opracowany
w_sposob rzetelny i Swiadczy o znacznym naktadzie pracy wiozonym w jego
przygotowanie.

6. Ocena pracy

Recenzowana rozprawa doktiorska dotyczy zagadnienia waznego, aktualnego
i istotnego zaréwno z punktu widzenia praktyki przemystowej, jak i rozwoju wiedzy
inzynierskiej w obszarze eksploatacji i utrzymania infrastruktury technicznej. Podjeta
problematyka ograniczénia awaryjnosci infrastruktury technicznej transportu odpadow
poflotacyjnych w KGHM Polska Miedz S.A. ma znaczenie strategiczne, co wynika ze
skali analizowanego obiektu, jego kluczowej_ roli w systemie gospodarowania
odpadami oraz potencjalnych konsekwencji technicznych, Srodowiskowych i
organizacyjnych zwiazanych z wystepowaniem awarii. | '

Doktorantka zrealizowata bardzo obszerny i pracochtonny program badawczy,
obejmujacy  szerokie studia literaturowe, szczegdlowa analize danych
eksploatacyjnych dotvczacvch awarii_infrastruktury technicznej, badania_terenowe
i laboratoryjne, a takZe analizy numeryczne. Na szczegolne podkreslenie zastuguje
zakres zgromadzonego materiatu empiry'cznegb, bardzo dobra znajomosé
ahalizowanej infrastruktury oraz umiejgtnos¢ identyfikacji najczesciej wystepujacych
mechanizméw uszkodzen rurociggdw transportujgcych odpady poflotacyjne.'

Istotnym walorem rozprawy jest jej wyrazny wymiar aplikacyjny oraz silne osadzenie
w realiach eksploatacyjnych przedsigbiorstwa. Zaproponowanie o$miu konkretnych
wdrozen do Strategii Utrzymania Ruchu (SUR) oraz Strategii Utrzymania Eksploatacji
i Nadzoru (SUEIN) stanowi wymierny rezultat przeprowadzonych analiz i potwierdza
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praktyczna przydatnosé uzyskanych wynikow. W tym sensie dysertacja dobrze wpisuje
sie w nurt prac tgczacych podejscie naukowe 2z potrzebami przemystu,
ukierunkowanych na formutowanie rozwiazan mozliwych do zastosowania w
warunkach rzeczywistych. _ _

Prezentowane w rozprawie analizy, wyniki oraz sformutowane whioski stanowig
oryginalne rozwigzanie podjetego problemu naukowego w dyscyplinie inzynieria
ladowa, geodezja i transport. Doktorantka wykazata sie umiejetnoscig samodzielngj
identyfikacji probleméw badawczych, wlasciwego doboru metod analizy oraz
“krytycznej interpretacji uzyskanych rezultatdw. Zakres i charakter przeprowadzonych
badan potwierdzajg rowniez dobra orientacje Doktorantki w aktualnym stanie wiedzy
oraz jej ogblng wiedze teoretyczng w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja
"1 transport.

Jednoczeénie w rozprawie mozna wskazaé pewne mankamenty i niedostatki, na
- ktdre zwrdcono uwage w toku szczegotowej analizy jej tresci. W szczegdlnosci dotycza
one sposobu sformutowania celu pracy, kiory ma charakter bardziej efektu
wdrozeniowego niz celu badawczego, braku jednoznacznego uzasadnienia roli badan
wytrzymatosciowych przedstawionych w podrozdziale 5.3, a takze braku opisu
zastosowanej metody obliczeniowej w rozdziale 8. Uwagi te odnosza sie przede
wszystkim do spdjnosci metodologicznej oraz kompletnosci  prezentacji
zastosowanych narzedzi badawczych. Nalezy jednak wyraZznie podkreslic, ze
wskazane uwagi krytyczne nie podwazajg zasadnosci podjetego tematu, wartoSci
zgromadzonego materialu  badawczego ani  poprawno$ci  sformutowanych
w rozprawie wnioskow koricowych. _ |

Reasumuijac, wyszczegoinione przez recenzenta, przy omawianiu. tre$ci rozprawy,
uwagi krytyczne czynig pewien ,niedosyt’ co do prezentagiji, ale nie majg istotnego
wplywu na jakoS¢ sformutowanych w dysertacii wnioskéw koncowych oraz na
ostateczna pozytywna ocene recenzowanej pracy. |

11| Strona



7. Wniosek koricowy

Uwazam, ze oceniana rozprawa doktorska spefnia wymogi ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (w szczegolnosci warunki ckreslone w
art. 187) i wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. lIwony Duszynskiej do publiéznej
obrony rozprawy doktorskiej pt. ,,Ograniczenie awarii infrastruktury technicznej
odpadow poﬂbtacyjnych z flotacji rudy miedzi w KGHM POLSKA MIEDZ S.A.”

Recenzje podpisat
Adrian Rézansk
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