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Recenzja rozprawy doktorskiej
pana mgr inz. Szymona Pluty
pt: Wptyw solanek na termiczny rozktad wegli utwordw karbonu
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego

Podstawa formalna

Podstawag wykonania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z
dnia 21. 09. 2023 r. powotujgca recenzentéw w przewodzie doktorskim mgr inz.
Szymona Pluty. Recenzja zostata wykonana zgodnie z Ustawq z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz U. 2018 poz. 1668 z pdzn.
zmianami) i pismem w tej sprawie profesora dr hab. inz. Andrzeja Rusina
Przewodniczacego Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska , Gérnictwo i
Energetyka z dnia 28.09.2023 r.

Charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Szymona Pluty
zatytutowana: Wptyw solanek na termiczny rozktad wegli utwordw karbonu
Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego

zostata przygotowana na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki
Slqskiej. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Barbara Biatecka.

Tematyka termicznego rozktadu wegli Doktorant zajmuje sie od ponad dziesieciu
lat (m.in. we wspdipracy z Wydziatem Gornictwa, Inzynierii Bezpieczenstwa i
Automatyki Przemystowej PSl.), opublikowat w tym czasie kilka artykutéw, z
czego piec przedstawit w wykazie wykorzystanej w rozprawie literatury.

Rozprawa sktada sie z dwu podstawowych czesci nazwanych: Badania
literaturowe (20 stron) i Badania wfasne (83 strony). Na poczatku pracy Autor



zamiescit wprowadzenie do tematyki oraz przedstawit cel, teze pracy i jej zakres.
Podsumowanie i wnioski ze wskazaniem kierunkéw dalszych badan konczg prace.
Autor zamiescit wykaz wykorzystanych pozycji literaturowych, spis tabel i
rysunkow. Praca zawarta jest na 114 stronach wydruku. (sktada sie z dwudziestu
rozdziatéw, 18 tabel, 17 rysunkdéw). Spis wykorzystanej literatury liczy 82
pozycje. Ukfad pracy jest poprawny, proporcje kolejnych czesci dobrze oddajq
ich istotno$¢. Praca jest napisana poprawnym jezykiem, edycja tekstu jest
staranna.

Rozprawa dotyczy analizy niskotemperaturowych proceséw samozagrzewania
wegli ktére mogg prowadzi¢ do zapalenia wegli. Oddziatywanie fizykochemiczne
miedzy sktadnikami wegla - organicznymi, nieorganicznymi (mineralnymi) i wodg
moze powodowac zapalenie sie wegla. Badania fizykochemiczne wegli i ich
niskotemperaturowego utleniania sg trudne z uwagi na ztozonos¢ budowy oraz
réznorodnosc istniejacych typdw, rodzajow i gatunkoéw wegli. Problem
samozapalania sie wegla stat sie ucigzliwy dla ludzi od kiedy zaczeto wegiel
wykorzystywac w skali przemystowej, dlatego juz od XVII w prébowano znalez¢
odpowiedz, dlaczego niektére wegle zapalajg sie same. W recenzowanej
rozprawie Autor przedstawit wyniki wtasnych badan, ktérych celem byto
opracowanie metody wykrywania i prognozowania mozliwos$ci samozagrzewania
wegla, a takze opracowania nowych metod profilaktyki pozarowej. W badania
sktadu chemicznego wdd kopalnianych i wegli oraz charakterystyki termicznego
rozktadu wegli wykorzystat metode oksyreaktywnej analizy termicznej (OTA).
Warto podkresli¢, ze uzyskane wyniki mogq zosta¢ wykorzystane praktycznie w
prewencji pozarowej w kopalniach a takze do oceny zdolnosci wegli do
zgazowania.

Analiza i ocena pracy
Zasadnos$c¢ podjetego tematu

Samonagrzewanie i w konsekwencji samozapalenie wegla kamiennego jest
bardzo duzym problem w gornictwie. Zjawisko to jest bezposrednio najczestszg
przyczyng pozarow endogenicznych w kopalniach wegla kamiennego. Moze by¢
rowniez promotorem wybuchu, w szczegdlnosci bardzo niebezpiecznych
mieszanin hybrydowych (pyt weglowy + metan). Doktorant zrealizowat cel pracy
jakim byta ocena wptywu solanek na zdolnos¢ wegli z Goérnoslaskiego Zagtebia
Weglowego do zagrzewania i zaptonu. Wykazat, ze w naturalnych wodach
kopalnianych wystepujq sktadniki chemiczne wykazujace cechy antypirogenne.

Wegiel kamienny to skata pochodzenia organicznego, ktéra ma bardzo ztozong i
niejednorodng strukture fizykochemiczng sktadajacq sie z trzech podstawowych
sktadnikow - substancji organicznej, nieorganicznej substancji mineralnej oraz
wody. Sktadniki te sg ze sobg powigzane wzajemnymi fizycznymi i chemicznymi
oddziatywaniami, skutkujgcymi czasami znaczacymi problemami w czasie
wydobywania wegla a nastepnie jego magazynowania na powierzchni. Wsréd
nich istotnymi sg niskotemperaturowe procesy samozagrzewania wegli



prowadzace do zapalenia. Dotychczasowa praktyka gérnicza dowodzi, ze metody
oznaczania zdolnosci wegli do samozaptonu, wczesnego wykrywania pozaréw, w
wielu przypadkach niestety zawodza.

Krytyczna analiza wynikow badan

Doktorant przeprowadzit badania, ktorych celem byto opracowanie metody
wykrywania, i prognozowania mozliwosci samozagrzewania wegla. Poddat
analizie reaktywnos¢ wegli, sktadniki chemiczne zawarte w weglach oraz
oddziatywanie wegli z zasolonymi wodami kopalnianymi.

Warte podkreslenia jest ze badania wykonat dla prébek bruzdowych wegli z
kopaln potudniowo-zachodniej i wschodniej czesci Gornoslaskiego Zagtebia
Weglowego.

Doktorant objat badaniami prébki wegla pochodzace z:

- krakowskiej serii piaskowcowej (warstwy faziskie)

- serii mutowcowej (warstwy orzeskie i rudzkie)

- gornoslaskiej serii piaskowcowej (warstwy siodtowe)
- serii paralicznej (warstwy porebskie i jakowieckie).

Doktorant scharakteryzowat wyniki za pomocg termograméw wykonywanych
metodg oksyreaktywnej analizy termicznej (OTA). Stwierdzit, ze w utworach
karbonu Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego wystepujg generalnie dwie grupy
wegli o odmiennych charakterystykach rozktadéw termicznych oraz
zawartosciach skfadnikéw chemicznych, wskazujgce na zréznicowane zdolnosci
ich zagrzewania prowadzacego do zapalania a takze rozpalenia:

1. Wegle o duzej reaktywnosci, podatnosci na zagrzewanie prowadzacej do
zapalenia, ktore w popiele zawierajg do: 2,85% Fe, 1,2% Ca, 0,15% Mg,
1,69% S, 0,39% Na i 1,68% Cl, charakteryzujace sie dwuetapowymi
procesami przytgczania sktadnikdw powietrza (gtéwnie tlenu) i
dwuetapowymi procesami wydzielania gazéw (np. tlenku i ditlenku wegla)
to wegle.

2. Wegle o matej sktonnosci do zagrzewania prowadzgcego do zapalenia,
zawierajace w popiele duze ilosci chloru siegajace 4,08%, sodu 0,91%,
wapnia 3,94% oraz magnezu 0,98%, odznaczajq sie ograniczong
zdolnoscig do przytaczania sktadnikdw powietrza, jak i wydzielania
sktadnikéw gazowych.

Na podstawie badan oddziatywania solanek na wegle Doktorant stwierdzit, ze
solanki powodujg w weglach przemiany wptywajace na przebieg proceséw ich
termicznego rozktadu. Solanki w ktérych panujg warunki redukcyjne, jest obecny
jon barowy, powodujg zmniejszenie podatnosci wegli na zagrzewanie prowadzace
do zapalania. Solanki o wtasciwosciach utleniajgcych, zawierajace jon
siarczanowy(VI) wywotujg wzrost ich zdolnosci do rozpalenia. Silne solanki, z



ktérych na weglach krystalizuje chlorek sodu (halit), wptywajg na przemiany
wegli powodujgce catkowity zanik zdolnosci do rozpalenia.

Doktorant wykazat, ze metode oksyreaktywnej analizy termicznej (OTA)
mozna wykorzysta¢ w prewencji pozarowej w kopalniach, metoda moze by¢
zastosowana do oceny zdolnosci wegli do zgazowania a takze do opracowania
nowych metod profilaktyki pozarowej

Metodyka badawcza

Doktorant przeprowadzit badania wptywu solanek na termiczny rozktad
wegli z GZW prowadzac kompleksowe badania termicznego rozktadu wegli
probek pobranych z réznych serii litograficznych, okreslit sktad chemiczny wegli,,
przeprowadzita analize termiczng wegli pochodzacych z réznych srodowisk
hydrochemicznych, zbadat wptyw sktadu solanek na procesy rozkfadu
termicznego wegli.

Metodyka badawcza jest dobrze dobrana dla realizacji celu pracy. Doktorant
wykazat doskonate przygotowanie zaréwno w zakresie znajomosci geologii,
mineralogii i petrografii jak i metodyki analitycznych w zakresie analiz
chemicznych i termicznych. Wykazat réwniez dobre przygotowanie do planowania
i prowadzenia prac badawczych

Elementy nowosci naukowej

Oryginalnos¢ badan zaplanowanych i zrealizowanych przez Doktoranta
mozna zawrze¢ w nastepujacych zadaniach:

- badania probek wegla pochodzacych z réznych warstw litostratygraficznych w
GZW,

- zastosowanie metody oksyreaktywnej analizy termicznej (OTA) do oceny
procesow zachodzacych pomiedzy weglem a wodami zasolonymi o réznym
skiadzie,

- przedstawienie propozycji wykorzystania wynikow analizy OTA do prezencji
pozarowej i oceny podatnosci wegla na zgazowanie.

Ocena zastosowanego pi$miennictwa

Doktorant przedstawit wykaz wykorzystanej literatury liczacy 82 pozycje.
Literatura zostata dobrze wykorzystana w rozprawie. Warto podkresli¢, ze Autor
przytacza miedzy innym pie¢ wtasnych artykutéw bedacych wynikiem pracy nad
doktoratem.

Z punktu widzenia edycji tekstu praca jest przygotowana starannie.

Uwagi do pracy



Tworzenie sie zt6z wegla jest procesem skomplikowanym i zalezy od wielu
czynnikow takich jak: warunki geologiczne, materiat wyjsciowy, przebieg zmian
w kolejnych stadiach uweglania, temperatura, cisnienie, czas uweglania. Jednym
z pierwszych czynnikdw, ktore oddziatywajg na wegiel podczas wydobycia i w
trakcie eksploatacji jest tlen. Reaguje on z masg weglowa zmieniajac jej
wiasciwosci, skfad i strukture. O ile utlenianie wegla jest korzystne w przypadku
produkcji kwaséw organicznych, wymieniaczy jonowch czy w przypadku spalania,
o tyle jest niekorzystne gdy przebiega w niskich temperaturach (temperatura
otoczenia do ok. 150st C) . Doptyw powietrza do swiezo odkrytej powierzchni
weglowej powoduje egzotermiczna reakcje miedzy weglem i tlenem. Moze to
wywotac procesy niepozadane np. samozapton , spowodowac wietrzenie wegla.
Badania fizykochemiczne wegli i niskotemperaturowego ich utleniania sq
utrudnione ze wzgledu na ztozonos$¢ budowy i réznorodnos¢ istniejgcych typow ,
rodzajow i gatunkéw wegla.

Mechanizm dziatania tlenu na wegiel jest ztozony, réwniez ztozony jest proces
inhibitowania tego procesu.

Istnieje szereg teorii samozapalanie sie wegla - prosze o krétki komentarz na
temat, ktora ze znanych teorii jest najbardziej zbiezna z wynikami uzyskanymi
przez Doktoranta.

Doktorant wykorzystat metode OTA - prosze o poréwnanie ze starszymi
metodami np. metodq Maciejasza (wykorzystanie H,0,).

Podsumowanie

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego jakim jest
okreslenie wptywu solanek na proces samozaptonu wegla

Cel pracy zostat jasno okreslony i osiggniety w petnym zakresie.

Doktorant zastosowat metody badawczych dobrze dobrane do planu i celu
eksperymentu, metodyka obejmowata zaplanowanie metodyki pozyskania
probek wegla z serii litostratograficznych, pobranie probek reprezentatywnych
oraz przeprowadzenie dobrze zaplanowanych badan fizykochemicznych (metoda
analizy termiznej oksyreaktywnej)

Omodwienie wynikow badan jest przygotowane starannie, Autor przeprowadzit
wnikliwg analize duzej ilosci wynikéw badan doswiadczalnych. Przedstawione
wnioski sq poprawnej. Interpretacja wynikow , dokonana z duzg biegtoscig
pozwolita na wyciggniecie wynikow mogacych miec zastosowanie w praktyce
gorniczej w zakresie zapobiegania pozarom. Ciekawe spostrzezenie, zawarte we
wnioskach, dotyczy statystyki wystepowania w weglach GZW chloru bromu,
bedacych sktadnikami szkodliwymi.



Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta, mgr inz.
Szymona Pluty w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka oraz
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Wyniki uzyskane w pracy mogg by¢ zastosowane w praktyce zapobiegania
pozarom w goérnictwie weglowym.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedtozona do oceny praca doktorska mgr inz. Szymona
Pluty pt ,Wptyw solanek na termiczny rozktad wegli utworéw karbonu
Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego” stanowi oryginalne rozwigzane
postawionego problemu i spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”.
W zwiazku z tym, wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej w Gliwicach, o dopuszczenie mgr inz.
Szymona Pluty do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora.

Whniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej

Recenzowang prace doktrskg p.Szymona Pluty pt ,Wptyw solanek na termiczny
rozktad wegli utworéw karbonu Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego” oceniam
wysoko, zatem wnosze o jej wyrdznienie

Autor przeprowadzit badania na probkach wegla pochodzacych z réznych
lokalizacji w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym - probki zostaty pobrane z
wszystkich serii litostratygraficznych. Plan badan zapalnosci wegla obejmowat
kompleksowe badania fizykochemiczne procesu i zaleznosci jego przebiegu od
stezenia solanek. Uzyskane przez Doktoranta wyniki badan wykonywanych
metoddg oksyreaktywnej analizy termicznej (OTA) moggq stuzy¢ do prewencji
pozarowej w kopalniach wegla oraz do oceny zdolnosci wegli do zgazowania.



