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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Iwony Duszynskiej pt.:

~Ograniczenie awarii infrastruktury technicznej odpadéw poflotacyjnych z
flotacji rudy miedzi w KGHM POLSKA MIEDZ S.A.”

Promotor: Prof. dr hab. inz. Joanna Bzowka
1. Uwagi wstepne wraz z krotka charakterystyka pracy

Niniejsza recenzje wykonatem na prosbe Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slgskiej prof. dr hab.
inz. Piotra Folegi, na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny z dnia 23 pazdziernika 2025
roku.

Rozprawa doktorska mgr inz. lwony Duszynskiej dotyczy wybitnie praktycznego
zagadnienia jakim jest analiza przyczyn awarii oraz procesu degradacji rurociggow
przesytowych wody i odpaddw poflotacyjnych powstajacych podczas przerobki rudy
miedzi w KGHM POLSKA MIEDZ S.A_, z punktu widzenia mozliwoéci ich ograniczenia.

Zasadnicza cze$¢ pracy liczy ogotem 180 stron, streszczenie w jezyku polskim i
angielskim oraz trzy zataczniki. Rozprawa zawiera 32 rysunki, 23 fotografie, 37 tabel,
51 pozycji literatury, liste 6 Ustaw, 5 Dyrektyw Parlamentu Europejskiego oraz 40
norm. Prace podzielono na 7 rozdziatow, z ktérych kazdy ma kilka podrozdziatow.

Pierwsze 2 rozdziaty stanowig wprowadzenie do tematu rozprawy, trzeci zawiera
liste awarii infrastruktury technicznej odpaddw poflotacyjnych, jakie wystapity w KGHM
POLSKA MIEDZ S.A. w latach 2018-2023, a kolejne 3 to analizy i badania wykonane
przez Autorke, zwigzane z przyczynami wystepowania awarii. Ostatni rozdziat to
podsumowanie pracy oraz wnioski koncowe.

W pierwszym rozdziale Autorka charakteryzuje podjety przez nig problem
badawczy. Przedstawia geneze pracy podajac ogdlne podstawy gospodarki odpadami
wydobywczymi w KGHM POLSKA MIEDZ S.A, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich
transportu z Zaktadow Wzbogacania Rudy do Obiektu Unieszkodliwiania Odpadow
Wydobywczych Zelazny Most, gdzie sg deponowane. Transport ten odbywa sig
rozlegtg siecig rurociggéw, w postaci mieszaniny wodno-gruntowej, tzw.
hydrotransportu. Pomimo stosunkowo wysokiego okruszcowania metalu w
wydobywanej w Polsce rudzie, ilos¢ powstatego w czasie procesu przerébczego
odpadu dochodzi do 94% na kazdg tone rudy miedzi. Przy rocznej produkgcji czystego
metalu w ramach catego KGHM pozostaje do zagospodarowania do 30 min ton
odpadu w postaci masy suchej lub okoto 190 min ton w formie mieszaniny wodno-
gruntowej. Te olbrzymie masy sg transportowane rozlegltg siecig rurociggow i
deponowane w Obiekcie Unieszkodliwiania Odpadéw Wydobywczych Zelazny Most
bedgcym jedynym miejscem sktadowania tych odpadéw dla catego KGHM. Z uwagi
na ciagly charakter wydobycia, transport odpadéw i ich utylizacja odbywajg si¢ bez
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przerwy, w systemie dobowym, stad stan infrastruktury przesytowej, ktorej catkowita
diugoéé wynosi 250 km, jest bardzo istotnym elementem niezaktoconej produkcii
miedzi. ' o

To legto u podstaw podiecia sie przez doktorantke analizy przyczyn czestych awarii
tych rurociggow oraz stopniowego zuzywania sie rur i armatury technologicznej, jak
tez wynikajacych z niej dziatari, aby liczbe awarii maksymalnie ograniczy¢, a
zywotnosé infrastruktury przesytowej, przediuzy¢. Taki tez zostaje przez Doktorantke
sformutowany cel pracy.

Rozdziat drugi jest stosunkowo obszerny, poswigcony przegladowi literatury
zwigzanej z tematykg hydrotransportu oraz jego awariami, przytaczajgc podstawowe
definicje oraz catg liste szczegdtowych regulacji prawnych, zaréwno krajowych jak i
europejskich, zwigzanych z hydrotransportem. Kolejno, Autorka podaje wybrane
przyktady znaczacych, $wiatowych instalacji hydrotransportu oraz szereg przyktadow
awarii instalacji technicznych. Na koniec omawiane sg szczegdlowo metody
wykrywania awarii rurociggéw oraz metody analizy ich pracy.

Rozdziat trzeci to szczegblowe zestawienie w formie tabelarycznej 299 awarii, jakie
miaty miejsce w infrastrukturze przesytowej odpaddw poflotacyjnych w KGHM w latach
2018-2023, z wyszczegolnieniem lokalizacji awarii, jej rodzajem oraz podjetymi
czynnosciami naprawczymi.

Z kolei, w rozdziale czwartym Autorka analizuje ryzyka zwigzane z awariami
systemow przesytowych i skutkami wystapienia tych awarii, skupiajac sie na gtéwnych
przyczynach wystepowania tak duzej liczby awarii rurociagow przesytowych odpady
poflotacyjne w przedsiebiorstwie KGHM.

Zasadniczg cze$¢ pracy stanowig rozdziaty piaty oraz szésty. W rozdziale pigtym
Autorka omawia wykonane przez nia badania terenowe infrastruktury technicznej oraz
uzupetniajagce badania laboratoryjne na probkach stali wycietych z rurociggow
odpadowych Zaktadu Wzbogacani Rud ZWR Rudna. Badania terenowe dotyczyly
gtownie potaczenh spawanych, natomiast badania laboratoryjne wytrzymatosci
pobranych probek rurociggu stalowego na rozcigganie wyznaczajgc szereg
parametréw wytrzymatosciowych zaréwno w zakresie pracy sprezystej jak i
plastycznej.

Rozdziat szosty zawiera analize wrazliwosci rurociggu R1 ZWR Polkowice opartg
ha badaniu wptywu zmienno$ci trzech parametrow: predkosci ubytku $cianki rury,
cisnienia wewnatrz rurociggu oraz gestosci transportowanej mieszaniny na ,dtugosc
zycia® rurociggu zdefiniowanego warunkiem uplastycznienia jego scianki, z
zastosowaniem algorytmu przedziatowego.

Rozdziat si6dmy to podsumowanie wynikow oraz wynikajace z tej analizy wnioski
z propozycjg konkretnych rozwiazar technicznych nazwanych wdrozeniami, majgcych
na celu znaczaco ograniczy¢ ilos¢ stanow awaryjnych infrastruktury technicznej w
KGHM.

2. Ogédlina ocena pracy
2.1 Ocena aktualnosci tematyki

Ocena stanu technicznego sieci przesylowej hydrotransportu pod katem analizy
przyczyn czestych awarii rurociggéw transportujacych nie zawiera w sobie zbyt
istotnego charakteru badawczego. W przypadku standardowych instalacii takich jak
np. sieci kanalizacyjne jest to bardziej problem techniczny i inzynierski, niz zagadnienie
wymagajgce glebokiego podejscia badawczego z zaprzegnigciem skomplikowanych
narzedzi matematycznych, czy zaawansowanych modeli materiatlowych. Wystepujace
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w takim przypadku awarie, cho¢ uciazliwe, nie majg skutkow, ktore moglyby w
znaczgcym stopniu ograniczy¢ dziatanie catego uktadu lub wrecz doprowadzi¢ do jego
tymczasowego wytgczenia.

Nieco inaczej wyglada sprawa, gdy mamy de czynienia z unikalng strukturg jakg
jest sie¢ przesytowa odpaddw, wykorzystujgca metode hydrotransportu, w KGHM
POLSKA MIEDZ S.A, jednego z najwigkszych producentéw metali niezelaznych na
$wiecie oraz zarzadcy Obiektu Unieszkodliwiania Odpadéw Wydobywczych Zelazny
Most, jedynego miejsca skiadowania tych odpaddéw dla calego przedsiebiorstwa.
Jakakolwiek przerwa w mozliwosci odbioru i transportu produkowanych przez KGHM
odpadéw prowadzitaby do olbrzymich deficytow finansowych, a konsekwencji
diuzszego czasu przestoju, utraty pracy przez kilkadziesiat tysiecy oséb i trudnych do
oszacowania strat.

Dlatego tez nalezy stwierdzi¢, ze podjeta przez Doktorantke tematyka pracy jest
aktualna i wazna, gtdwnie z utylitarnego punktu widzenia, w szczegoélnosci dia KGHM
POLSKA MIEDZ S.A.

2.2 Ocena pracy

Autorka w swojej pracy podjeta sie zadania analizy przyczyn awarii oraz procesu
degradacji rurociggéw przesytowych wody i odpadow poflotacyjnych powstajgcych
podczas przerébki rudy miedzi w KGHM POLSKA MIEDZ S.A. Na podstawie
doswiadczenia zawodowego Autorka diagnozuje calg liste przyczyn awarii analizujac
ich wplyw na awaryjnos¢ systemu przesylowego.

Cel jaki postawita sobie Doktorantka to propozycja technicznych rozwigzan,
zmierzajacych do maksymalnego ograniczenia liczby tych awarii. Cel ten realizuje
poczgtkowo poprzez zestawienie awarii rurociagow przesytowych, magistrainych i
armatury technologicznej, ktore wydarzyly sie w latach 2018+2023 na Obiekcie
Unieszkodliwiania Odpadéw Wydobywczych OUOW Zelazny Most analizujac
szczegolowo przypuszczalng przyczyne awarii, typujac te podstawowe.

Przyczyny awarii byly kolejno analizowane na podstawie wynikéw, wykonanych
przez Autorke prac eksperymentainych, zaréwno polowych jak i laboratoryjnych
rurociggdw przesytowych odpady poflotacyjne, ktére ulegly awariom oraz tych, ktére
zostaly przeznaczone do wymiany na sieci technologicznej.

Kolejno, Autorka wykonata analizy wrazliwosci wybranego rurociggu
transportujacego odpady w KGHM POLSKA MIEDZ S.A. na zmiany trzech
podstawowych parametrow tj. predkoéci ubytku $cianki rury, ciSnienia w rurociagu oraz
gestosci transportowanej mieszaniny starajac sie zdiagnozowacé, zmiennos¢ kioérego z
tych parametréw ma decydujgcy wptyw na wystgpienie awarii badanego rurociggu.

Na tej podstawie Doktorantka typuje najbardziej skuteczne rozwigzania techniczne
majgce na celu zapobiezenie potencjalnym awariom, aby istotnie ograniczy¢ ich liczbe.
Rozwigzania te sg przedstawione przez Dokiorantke w postaci oémiu wdrozen
opisanych szczegdtowo na koricu pracy.

W zwigzku z powyZszym analiza recenzowanej pracy doktorskiej sktania do
generalnego wniosku, ze praca doktorska mgr inz. lwony Duszynskiej speinia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Rozdzialy od 1 do 4

W poczatkowych 4 rozdziatach pracy Autorka przedstawia proces gospodarki
odpadami poflotacyjnymi pochodzacymi z produkcji miedzi elektrolitycznej w KGHM
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POLSKA MIEDZ S.A. i sposobie ich deponowania w jedynym odbiorniku tj.
nadpoziomowym Obiekcie Unieszkodliwiania Odpadéw Wydobywczych Zelazny Most
od poczatku jego eksploatacji tj. od roku 1977. Obiekt ten nalezy przy tym do jednego
z najwiekszych tego typu obiektéw na Swiecie. Problematyka ta jest bardzo dobrze
znana recenzentowi pracy z uwagi na ponad 40-letnie zaangazowanie, jako eksperta
zewnetirznego, w bezpieczng eksploatacje i rozbudowe obiektu.

W poczatkowych rozdziatach Doktorantka skupia sie przede wszystkim na
tematyce pracy tj. istotnosci zagwarantowania cigglosci transportu odpadow
poflotacyjnych do QUOW Zelazny Most, co jest zwigzane z wystepowaniem duzej
liczby awarii rurociggow transportujacych.

W rozdziale 2 pracy Autorka dokonuje ohszernego przeglgdu literatury zwiazanej,
jak pisze, z hydrotransportem odpadéw, a w szczegolnosci z zagadnieniami awarii
infrastruktury technicznej, przytaczajac podstawowe definicje oraz akty prawne
dotyczace odpaddw, jak tez opisujgc metody wykrywania awarii sieci przesytowych.
Osobne, krétkie podrozdzialy poswiecone sg wykorzystaniu metody elementow
skofczonych oraz sztucznej inteligencji do zapobiegania przyczynom awarii, choé
sama Doktorantka tych metod w swoich badaniach nie zastosowata, a przynajmnigj
nie zawarla ich wykorzystania w recenzowanej pracy.

W ramach przegladu literatury Autorka podaje wybrane przyktady 4 duzych
instalacji hydrotransporiu (w tym instalacji funkcjonujgcej w KGHM) oraz wybrane
przyktady awarii takich instalacji z opisem przyczyn oraz skutkdw tych awarii. W
przestawionych 21 przyktadach cze$¢ z nich nie jest zwigzana z tematyka pracy (np.
katastrofa tamy i elekirowni wodnej w Banguaio — Chiny, 1975; katastrofa
przemysfowa w Bhopal — Indie, 1984; katastrofa elekirowni jadrowej w Czarnobylu ~
Ukraina, 1986; przerwanie zapor skfadowiska w Merriespruit — RPA, 1994, czy
katastrofa w elektrowni jadrowej Fukushima Il w Japonii w 2011r.). Uzupetnieniem
wybranych przyktadow awarii instalacji transportu materiatow statych, plynnych i
gazowych jest Zalacznik nr 1 zawierajgcy wykaz zarejestrowanych zdarzeh o
znamionach awarii iflub powaznej awarii, ktdore wystgpily w Polsce w latach
2019+2023.

Istotnym elementem tego rozdziatu jest podrozdziat poswiecony omowieniu metod
wykrywania awarii rurociggow, ktérych czes$¢ wykorzystata Doktorantka w swoich
badaniach prowadzonych w warunkach polowych.

W rozdziale 3 pracy Autorka zestawita tabelarycznie awarie infrastruktury
technicznej tloczacej odpady poflotacyjne na Obiekt Unieszkodliwiania Odpadow
Wydobywczych Zelazny Most oraz tloczacej oczyszczong wode technologiczng
pochodzaca z sedymentacji odpaddw poflotacyjnych do Zakltadow Wzbogacania Rud,
kibre wystgpity w latach 2018+2023, z podzialem na rurociggi magistralne
(odpadowe) i wodne. W poszczegdinych kolumnach zestawiono datg awarii, jej
lokalizacje oraz rodzaj, wykonane czynhoSci naprawcze oraz, CcO cenne,
zaproponowane przez Doktorantke rozwigzania techniczne zmierzajgce do
przysztosciowego unikniecia takiej awarii. Ogotem wyszczegdlniono 311 awarii. Z
punktu widzenia ukfadu pracy takie zestawienie powinno sie znalez¢ w zataczniku,
chociazby z faktu, ze tabele zajmuja ponad 25 stron gidwnej czg¢sci pracy.

Analiza i podsumowanie przyczyn awarii zostaly opisane w rozdziale 4 pracy z
opisem ryzyka zwigzanego z awariami rurociggéw przesytowych z zagrozeniami
ludzkimi i $rodowiskowymi z tym zwigzanymi. W przypadku awarii, ktore wystapity w
KGHM w latach 2018-2023, zestawionych w rozdziale 3, Autorka konkluduje, ze w
przewazajgcej liczbie awarii (80%) sg to awarie na rurociagach stalowych, ktére
powstaty w wyniku peknietych na szwach potaczen spawanych, w wyniku korozji
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tych potgczen, z uwagi na powstate wzery na Zle wykonanych potaczeniach, tj. bez
peinego przetopu, badz z powodu znaczaco wytartej Scianki rury w zwiazku z
wieloletnig jej eksploatacja i zuzyciem. Postuluje rowniez wniosek mowigcy o tym, ze
aby zminimalizowaé¢ sytuacje awaryjne, ktére wystepujg na sieciach infrastruktury
technicznej odpadéw pofiotacyjnych, potwierdza sie skuteczne zastosowanie
materiatdw odporniejszych na duzg $cieralnos¢ ptynacego medium, w tym na korozje,
do doboru produkgji rur, stuzgcych do hydrotransportu odpadow pofiotacyjnych.

Rozdziaty od 5 do 7

Rozdziaty 5 i 6 poswiecone sg badaniom wlasnym Doktorantki wykonanym w ramach
realizowanej pracy doktorskiej. Rozdziat 5 zawiera omowienie badan terenowych i
laboratoryjnych przeprowadzonych na rurociggach stalowych transportujgcych odpady
poflotacyjne w KGHM oraz analize otrzymanych wynikéw. W ramach badan
terenowych Doktorantka przeprowadzita analizy stanu technicznego stali uzytej do
budowy rurociggu, wybierajgc odcinki, ktére ulegly awariom oraz odcinki przeznaczone
do remontéw lub wymiany. Analiza ta polegaia na poborze probek stali z tych
odcinkow, ich doktadnym zwymiarowaniu oraz opisie stanu technicznego. Prébki do
badan wycinano z czesci rurociggu obejmujgcego pofaczenia spawane. Wyniki
ogledzin oraz pomiaréw zestawiono w formie tabelarycznej, zgodnie z przygotowanym
przez Doktorantke ,Protokotem badann wizualnych” bazujgcym na procedurach
normowych.

Uzupetniajgco do tych badan Doktorantka wykonata rowniez pomiary potgczen
spawanych metoda uliradzwickowg defektoskopem ultradzwickowym stosujac
defektoskopy ultradzwiekowe DIO 1000 oraz DIO 562 firmy STARMANS Electronics
s.r.0., ha rurociagach magistralnych odpadow poflotacyjnych o $rednicy DN 1000
mm i DN 800 mm, na odcinkach, ktore ulegly awariom oraz na odcinkach
przeznaczonych do remontéw i wymian. Badania metoda ultradzwigkowsg
przeprowadzono rowniez w oparciu o odpowiednie normy. Wyniki tych badan takze
zestawiono w formie tabelarycznej.

Nalezy zauwazy¢, ze badania te wykonane zostaly przez Doktorantke bardzo
starannie, zatgczajac szczegotowe opisy wraz z odpowiednig interpretacjg graficzng
ukfadu spoin i prowadzonych pomiaréw, niemniej jednak nie zawierajg zbyt duzego
tadunku naukowego mieszczac sig w ramach normatywnych procedur obowigzujgcych
w przypadku badan jakosci potgczen spawanych rurociggdw stalowych i nie wychodzg
zbyt daleko poza standardowe kontrole inzynierskie jakosci wykonanych prac.

Kolejnym etapem badan jakoSci materiatu tworzacego rurociggi do przesytu
odpadow poftotacyjnych w KGHM byly wykonane przez Doktorantke badania
wytrzymatosciowe w warunkach laboratoryjnych. Badania takie wykonano na odcinku
materiatu wycietym w kierunku podtuznym rury, z rurociggu stalowego DN 1000 mm,
o pierwotnej grubosci 16 mm, kiéry ulegt awarii. Do badania wybrano miejsca z
rownomiernie osadzong korozjg powierzchniowa. Badania wytrzymatoSciowe
wykonano w Laboratorium Budownictwa Politechniki Slgskiej na 5 probkach wycietych
do odpowiednich rozmiarbw dedykowanych zastosowanemu  aparatowi
wytrzymatosciowemu.

Prébe rozciggania przeprowadzono na zmodernizowanej maszynie ZD-100 Labor-
Tech o zakresie pomiarowym 1000 kN, przy predkosci rozciggania zmieniajacej sie od
10 do 140 MPa/s, az do zniszczenia materiatu (zerwanie materiatu lub znaczace
uplastycznienie wyrazone duzg predkosciga deformacji). Wydtuzenie materiatu
mierzono z wykorzystanie ekstensometru optycznego oraz uzupetniajaco systemem
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Aramis z wykorzystaniem kamerownia prowadzonego w trakcie badania. Wyniki
uzyskane z badan wytrzymatosci umozliwity Doktorantce wyznaczenie wartoSci
podstawowych parametrow wytrzymato$ciowych w zakresie pracy sprezystej oraz
plastycznej badanego materiatu wraz z podstawowymi parametrami statystycznymi
tych wartosci (Srednich, charakterystycznych i obliczeniowych). Oprécz parametrow
normatywnych, przyjmowanych do celow projektowych Doktorantka wyznaczyta
rowniez rzeczywiste wartosci wytrzymatosci na rozcigganie, granicy plastycznosci oraz
naprezenia zrywajgcego, odniesione do zmieniajgcego sie w trakcie badania przekroju
probki.

Oceniajac ten rozdziat, na podkreslenie zastuguje duza starannos¢ réwniez w
przypadku interpretacji wynikow badan laboraforyjnych przeprowadzonych przez
Doktorantke, aczkolwiek nie ma w nim informacji, w jakim celu te badania byty
wykonywane w odniesieniu do potencjalnych przyczyn awarii, co jest podstawowym
celem pracy.

Rozdziat 6, ktory Autorka zatytulowata ,Analizy numeryczne” jest poswiecony
ocenie czasu, w kiorym rura stalowa rurociggu przesytowego R1 transportujgcego
odpady z ZWR Polkowice, ulegnie uszkodzeniu utozsamianemu z osiggnieciem
granicy plastycznosci scianki. Czas wystgpienia uszkodzenia Doktorantka analizowata
zaktadajac zmiennosc trzech parametréw procesu transportu tj.: predkosci ubytku
scianki rury, cisnienia tlocznego panujgcego w rurociggu oraz gestosci
transportowanej mieszaniny wodno-gruntowej. Analize przeprowadzita wykorzystujgc
dosc¢ oryginalng metode oparta na algorytmie przedziatlowym definiujacym zakres
zmiennosci wybranych parametréw. Obliczenia przeprowadzono przy zalozeniu, Zze
wielkoscig przedziatowg jest tylko jeden z analizowanych parametrow, podczas gdy
pozostale pozostajg niezmienione w odniesieniu do wartosci $redniej. Wyniki obliczen
zostaly przedstawione na wykresach w funkcji czasu oraz zreasumowane w formie
tabelaryczne.

Metoda ta nie byta wczesSnie] znana recenzentowi, niemnigj jednak sposéb jej
przedstawienia w recenzowanej pracy dokiorskiej pozostawia wiele do zyczenia,
zmuszajac do siegniecia do wspétautorskiego artykutu, opublikowanego przez
Doktorantke i wspotautoréw w Archives of Civil Engineering, na ktory to artykut sie
Autorka powotuje. Nalezy jednak zatowad, ze dla czytelnosci pracy, podane w nim
wzory nie zostaty przytoczone w tekscie rozprawy.

Bazujgc na przeprowadzone] analizie wrazliwosci rur stalowych rurociggu
polkowickiego Doktorantka wykazata, Zze najbardzie] istotnym parametrem
wplywajacym na trwatosé rurociggu jest predkosc ubytku scianek rur. Dla zmiennosci
predkosci ubytku $cianek w przedziatach wyznawczych wartosciami 5, 10, 15 i 20%
predkosci ubytku $cinaki, odchylenie czasu od wartosci Sredniej zmieniato sie¢ w
granicach od 6,3% do 22 9% (Tablica 6.4). W przypadku ciSnienia panujacego w
rurociggu maksymalne odchylenia czasu osiggnigcia granicy plastycznoéci wynosito
2.1%, natomiast w przypadku gestosci ckoto 6,8%.

W rozdziale 7 Doktorantka podsumowata wyniki przeprowadzonych badan i
sformutfowata wnioski kohcowe. Jako glowna przyczyna awarii rurociagow
transportujgcych odpady poflotacyjne Doktorantka identyfikuje selektywna korozje
spawow, zarowno na potgczeniach rur, jak réwniez przy szwach wzdtuznych
poszczegolnych sztang oraz bardzo duzg scieralnosc scianek rurociggbéw stalowych
jak tez niewlasciwy, zmieniany uktad statyczny, kitory jest wynikiem braku podpor
badz wzrostu cisnien.

Kolejno, na tej podstawie listy najwazniejszych przyczyn awarii Doktorantka
formutuje liste propozycji 8 wdrozenn do graniczenia liczby awarii w infrastrukturze
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technicznej odpadéw pofiotacyjnych w KGHM Polska Miedz S.A. Uzupetnieniem tej
listy jest zestawienie Tablic opracowanych dla wdrozenia rozwigzan technicznych w
celu ograniczenia awarii infrastruktury technicznej odpaddw poflotacyjnych, ktore sa
zawarte w Zataczniku nr 3 rozprawy. Propozycja wdrozer obejmuje takie elementy jak:

+ monitorowanie stanu systemoéw infrastruktury technicznej do transportu
odpaddw poflotacyjnych, a takze okreslenie dopuszczalnego czasu
eksploatacji odcinkéw rur,

e mapowanie korozji rurociggow i armatury na sieci technologicznej poprzez
wykonanie badan ultradzwiekowych oraz wykorzystanie robotow, kamer i
sond,

o zwiekszenie czestotliwosci zmiany potozenia (obracania) rurociggow
stalowych i wymian rurociggow,

e ustalanie doktadne] lokalizacji wyciekow, przesigkdw na rurociagach
przesytowych i magistralnych poprzez zastosowanie doktadnego
opomiarowania rurociggu i pozostate] instalacji,

e zastosowanie nowych materiatéw bardziej odpornych na duza Scieralnosé
Scianek rur oraz na korozje,

o wprowadzenie bardziej restrykcyjnych wymogéw -odbiorowych prac
remontowych, naprawczych, inwestycyjnych,

o stosowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych dla instalacji
technologicznej sieci hydrotransportu.

Na zakonczenie rozdziatu podsumowujgcego wynlkl pracy Doktorantki, kazda z
propozycji tych wdrozen jest szczegdiowo omawiana.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze postawione przez Doktorantke; zadanie
zwigzane ze wskazaniem mozhwoscl ograniczenia awarii rurociagow sieci
przesylowej odpadéw poflotacyjnych w KGHM POLSKA MOIEDZ S.A. zostalo
formalnie zrealizowane, cho¢ pozostaje niedosyt co do poziomu naukowego
pracy. Watek ten rozwine szerzej w kolejnym rozdziale poswigconym
krytycznym elementom pracy.

3. Uwagi krytyczne

Z definicji praca doktorska powinna dotyczyé rozwigzania oryginalnego problemu
naukowego w oparciu o jasno postawiony cel, ktérego osiagniecie poprzez
przeprowadzone stosowne badania i analizy powinno prowadzi¢ do udowodnienia
sprecyzowanej na wstepie tezy pracy. Musi przy tym wnies¢ nowg wiedze, czy to
poprzez zastosowanie nowoczesnych metod badawczych, czy narzedzi
numerycznych, badz przedstawi¢ odkrycie (rzadko), czy uszczegOtowienie
istniejacych zwigzkéw przyczynowo-skutkowych w interpretacji jakiego$ zjawiska
fizycznego (odnosze sie tutaj do dziedzin nauk technicznych).
_ Przedstawiona mi do recenzji praca wiekszo$¢ z tych zatozenn formalnie spehia.
Zostat postawiony cel pracy tj. ograniczenie awarii infrastruktury technicznej odpadow
poflotacyjnych w KGHM POLSKA MIEDZ S.A., dokonano przegladu literatury,
wykonano badania terenowe i laboratoryjne, przeprowadzono analizy numeryczne w
celu wyznaczenia przedziatéw diugosSci Zycia rurociggdéw i zaproponowano liste
propozycji wdrozen, zmierzajgcych do osiggniecia celu pracy tj. ograniczenia ilosci
awarii.
Niemniej jednak, po wnikliwym przeczytaniu i przestudiowaniu przedstawione] mi
do recenzji pracy rodzi sie podstawowa watpliwosé, czy to temat pracy jest
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rzeczywistym problemem naukowym, czy tez czym$ wiecej niz standardowym
zagadnieniem inzynierskim. Nalezy tutaj nadmienié, ze znana jest mi bardzo obszerna
ekspertyza zespotu z Pol. Wroctawskiej z roku 2019 zakontraktowana przez Oddziat
Zaktad Hydrotechniczny KGHM POLSKA MIEDZ S.A., ktérej cel byt dokladnie taki
sam, jak w przypadku recenzowanej pracy doktorskiej. Szkoda, ze Doktorantka
pracujaca w tej samej instytucii, ktora ta ekspertyze zamowita, nie zapoznata sie z nia,
wykorzystujac czes¢ wynikow, czy tez inspirujac sie metodami badawczymi, ktore ten
zespot zastosowalt, aby postawiony cel osiagnag.

W zwigzku z powyZzszym recenzowana przeze mnie praca rodzi pewne
watpliwosci, czy do konca wyczerpuje znamiona pracy doktorskiej.

Przechodzac do konkretnych uwag krytycznych sporo zastrzezen budzi ukfad
redakeyjny pracy i sposob przedstawienia wynikow. Jesli chodzi o pierwszy aspekt sg
to rozbudowane tabele z zestawieniami zaistniatych awarii rurociagow w latach 2018-
2023 w sieci przesylowe] odpady poflotacyjne w KGHM (rozdziat 3.1 pracy), czy
protokoly z badan wizualnych oraz ultradzwigkowych, zajmujace tacznie prawie jedng
czwarty objetosci podstawowej czesci pracy. Jak napisatem wyzej, powinny sie one
znalez¢ na koncu pracy w formie zatacznikow.

Z tym wigze sie rowniez uwaga dotyczaca wniosku Doktorantki odnosnie do
sposobow unikania stanéw awaryjnych rurociggow (str. 118), z ktérych jednym z nich
jest stosowanie odpowiednich norm (wymieniona lista 16 aktéw normatywnych). Sa to
stwierdzenia dosé trywialne, ktére nie wynikajg bezposrednio z jakiejkolwiek pracy
badawczej.

Drugi aspekt dotyczy opisdéw zasadniczych badan polowych i laboratoryjnych oraz
analiz numerycznych wykonanych w ramach realizacji przed Doktorantke doktoratu,
zawartych w dwoch rozdziatach: 5 i 6 pracy. Opisy te, jak i sposéb prezentacji wynikow
jest jednak mato czytelny. Dokiorantka nie wyjasnita w jakim celu przeprowadzita
badania wytrzymatosciowe probek stali pobranych z rurociggdéw i jak uzyskane wyniki
dla sprezystej i plastycznej fazy pracy testowanego materiatu zostaly przez nig
spozytkowane. Ktora z wyznaczonych wartosci granicy plastycznosci zostata
wykorzystana do analiz numerycznych i dlaczego ta?

Jesli chodzi o rozdziat 6, w ktorym Doktorantka przedstawita wyniki
przeprowadzonych przez nig analiz numerycznych (choé¢ miatem watpliwosci, czy tak
powinno sie nazwac analizy obliczeniowe, ktére nie wymagaja zbyt zaawansowanych
narzedzi numerycznych), to mialem olbrzymie kiopoty ze zrozumieniem postaci
rownania 6.5 i ciggle uwazam, ze z matematycznego punkitu widzenia jest ono
niepoprawne. Wg mnie predkos¢ ubytku powinna by¢ definiowana zmiang gruboéci
scianki rurociggu w czasie. Bede oczekiwat wyjasnienia tej kwestii w czasie publicznej
obrony.

Kolejna rzecz, ktéra bardzo utrudniata interpretacje wynikéw analiz obliczeniowych,
to rysunki zaprezentowane w rozdziale 6. Jak pisalem wczeéniej musiatem
przestudiowac¢ artykut, opublikowany przez Doktorantke i wspétautordw w Archives of
Civil Engineering, w ktérym znajdujg sie te same rysunki, ale z dodatkowymi opisami,
chocby wartosci kresu gérnego zredukowanego naprezenia (235 kPa), jak tez wzory,
na bazie ktérych wyznaczona zostata ta wartoS¢. Szkoda, ze te wzory nie zostaty
przytoczone w tekscie rozprawy, co znacznie poprawitoby zrozumienie prowadzonych
przez Doktorantke analiz i weryfikacje ich poprawnosci. Bede prosit o szczegdtowe
ustosunkowanie sie do tego problemu, jak tez dokiadng interpretacje wynikow
zaprezentowanych w tym rozdziale.

Wydaje sie, ze praca zostataby mocno wzbogacona, co podniostoby jej wartosc
naukowa, pozwalajac na unikniecie uwag krytycznych tego dotyczgcych, gdyby
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Doktorantka dokonata analizy stanu naprezen elementu rurowego obcigzonego
ci$nieniem ttocznym z wykorzystaniem metody elementéw skoriczonych oraz stosujgc
wartosci rzeczywistych parametréw sprezysto-plastycznych wyznaczonych przez nia
w laboratorium. O mozliwosci wykorzystania tej metody oraz sztucznej inteligencji do
zapobiegania przyczynom awarii Doktorantka pisze bardzo krétko i ogolnikowo w
podrozdziatach 2.6 i 2.7. Niezaleznie, w spisie literatury znajduje sie praca Doktorantki
i wspotautorow pt.: ,Zastosowanie MES do oceny degradacji rur stalowych”. Niestety
nie miatem mozliwosci dotarcia do tej pracy i bede oczekiwat rozwiniecia tego tematu
w trakcie publicznej obrony.

| w koncu analizujgc liste propozycji wdrozen wynikajgcych z przeprowadzonej
przez Doktorantke przyczyn awarii rurociggdw w systemie przesytowym odpadu w
KGHM, wydaje sie, ze przynajmniej czes¢ z nich jest raczej zaleceniami
pokontrolnymi, niz rzeczywistymi wdrozeniami technicznymi powstatymi na bazie
wynikéw prowadzonej pracy badawczej. Doktorantka nie wspomina, czy wdrozenia te
zostaly wcielone w praktyce, czy pozostajg jedynie propozycjg. Bede prosit o
ustosunkowanie sie rowniez do te] sprawy.

4. Uwagi natury redakcyjnej, drobne uchybienia

Jesli chodzi o zasadnicze uwagi redakcyjne, to zostaty one juz sformutowane w
poprzednim rozdziale. Jesli chodzi o strone edytorska, to trzeba zauwazy¢, ze praca
zostata napisana dos¢ niestarannie. Znalaztem wiele miejsc z niewtasciwg justyfikacjg
(np. koniec strony 27 i poczatek 28). Generalnie jezyk uzyty przez Doktorantke do
wyrazania mys$li jest dod¢ poprawny z niewielkg liczbg btedow, gtownie
gramatycznych. Zdarzajg sie natomiast stwierdzenia trywialne, powtarzajace sie,
niewiele wnoszgce do tematu rozprawy.

Artykuty podane w spisie literatury sa cytowane poprawnie, cho¢ nie mogtem
znalez¢ w spisie pracy Van Geen i in. (1998) oraz Duszynska i in. (2024).

5. Wniosek koncowy

Mgr inz. lwona Duszynska przedstawita jako rozprawe doktorska prace zawierajgca
wyniki przeprowadzonych badan wtasnych oraz propozycje listy wdrozen, ktorych
skutkiem ma by¢ ograniczenie liczby awarii wystepujacych w sieciach przesytowych
odpady poflotacyjne bedgce produktem ubocznym produkcji miedzi w KGHM POLSKA
MIEDZ S.A.

Pomimo watpliwosci, ktore wyrazitem w treSci recenzji stwierdzam, ze
recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. lwony Duszynskiej w znaczacej
czesci spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim w mys$| Art. 190 Ust. 2 Ustawy
2.0 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668, z dnia 20 lipca
2018 roku z pozniejszymi zmianami). Stwierdzam, ze praca zostata wykonana w
ramach dyscypliny naukowej inzynieria lgdowa, geodezja i transport. Tym samym
wnosze o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapow postepowania.

Waldemar Swidzinski


mgaura
Prostokąt


