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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Bartosza Bazana pt.
, Wplyw warunkow operacji glownej flotacji na wzbogacanie rud
miedzi”

1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania jest Uchwala Rady Naukowej Wydzialu Geoinzynieri,
Goérnictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej z dnia 6 grudnia 2017 roku.

Oceniana praca zostala napisana pod kierunkiem Pana Dr hab. inz. Andrzeja
I uszczkiewicza, profesora Politechniki Wroctawskie.

2: Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest ww. praca doktorska. obejmujgca 132 strony, w tym spis
treéci, wprowadzenie, cel i zakres pracy, zasadnicza czes¢ pracy, spis rysunkow i tabel, spis
literatury. W pracy zamieszczono 26 rysunkow, 31 tabel oraz 10 rysunkow krzywych
Fuerstenaua wraz z danymi tabelarycznymi, ktore nie zostaly zanumerowane. Praca sklada si¢
z 3 zasadniczych czesci tematycznych, zalacznika oraz 14-u rozdziatow i 8 podrozdziatow.
Spis literatury zawiera 96 pozycji oraz 1 strong internetowa, w tym 1 publikacj¢ Autora.

X Przedmiot badan i celowos¢ podjecia tematu pracy

7 tresci pracy wynika, ze jej przedmiotem jest badanie wptywu dwoch gléwnych
parametréw hydromechanicznych (predkosc liniowa wirnikow i stopien aeracji zawiesiny) na
poprawe efektywnosci procesu flotacji glowne;j.

Jak wykazuja badania zawartosci skladnikow uzytecznych w nadawach kierowanych
do procesu wzbogacania majg tendencj¢ spadkowa co jest zwigzane z pogarszajacymi sig
parametrami eksploatowanych z16z miedzi. Miedzy innymi z tego powodu, w celu poprawy
efektu koncowego procesu wzbogacania konieczne jest poszukiwanie nowych rozwigzan
techniczno-technologicznych na kazdym etapie tego procesu (mielenie, klasyfikacja, flotacja).

Przedmiotem badan Autora byl ostatni z wymienionych etapow — flotacja, a doktadnie
jeden z wezlow operacji glownej procesu flotacji. Z uwagi na fakt, ze w takim weZle s3
wydzielane odpady koncowe flotacji, generujace glowne straty metalu, niezwykle wazna jest
minimalizacja tych strat w odpadach.
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Dlatego konieczne jest zbadanie wplywu wartosei poszezegolnych parametrow
procesu na jego przebieg i efekt koncowy. W zwiazku z powyzszym uwazam, ze podjecie
przez Doktoranta tematu jest w pelni uzasadnione.

Cele pracy:

e Okreglenie mozliwosci poprawy efektywnosci procesu przemystowej operacji flotacji
gtéwnej w strumieniu rudy weglanowej z O/ZWR Rudna poprzez dobor
odpowiednich warunkéw hydrodynamicznych, ograniczajacych negatywny wplyw
niedostatecznego stopnia uwolnienia mineraléw uzytecznych w nadawie badanego
procesu — cel glowny;

e Okreélenie ilosciowego wplywu stopnia napowietrzenia zawiesiny flotacyjnej 1
predkosci liniowej wirnikow oraz interakcji obu tych czynnikow na skutecznos¢
procesu wzbogacania w operacji flotacji gléownej w warunkach przemystowych z
uwzglednieniem przebiegu wzbogacania opisanego przemystowymi
charakterystykami wzbogacalnosci i wlasciwosciami mineralogicznymi wzbogacane]
nadawy — cele szczegotowe.

Hipoteza badawcza:

Zakladajac, ze parametrami optymalizacyjnymi pracy wezla sg jakos$¢ koncentratu i uzysk
miedzi w koncentracie, Autor postawil tezg, ze parametrami optymalizowanymi mogg by¢
glowne parametry hydrodynamiczne maszyn flotacyjnych, jakimi sa: predkos¢ liniowa
wirnikéw 1 stopien aeracji zawiesiny flotacyjnej w relacji do stopnia uwolnienia mineralow
miedzi, jaki gwarantujg obecne uktady mielenia i klasyfikacji.

Zakres pracy:

e Przedstawienie teoretycznych podstaw procesu flotacji, z uwzglednieniem wplywu
stopnia uwolnienia ziaren i hydrodynamiki na przebieg i skutecznos¢ flotacji w $wietle
literatury $wiatowej;

e Przeglad badan przemystowych;

o Przeglad metod statystycznych stosowanych dotychczas do opisu i optymalizacji
warunkow procesu flotacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem wieloczynnikowej
analizy wariancji;

e Opis metodyki badan — wybor scenariusza;

e Analiza wptywu badanych czynnikow i ich interakcji na wyniki flotacji —
optymalizacja badanych parametrow:

o Analiza wynikéw z wykorzystaniem krzywych wzbogacania Fuerstenaua,

e Wyniki analiz mineralogicznych, chemicznych i granulometrycznych dla trzech
wybranych testow;

e Mozliwosé zmniejszenia negatywnych skutkow niedostatecznego stopnia uwolnienia
mineraléw w nadawie na wynik procesu flotacji przez odpowiedni dobor wartosci
badanych czynnikow.



4. Charakterystyka pracy

Realizacje celow pracy Autor zamknagt praktycznie w trzech zasadniczych rozdziatach.
W oparciu o szeroka literature, w rozdziale pierwszym Autor szezegotowo przedstawit:

e istote zjawiska flotacji;

e dotychczasowe osiagnigcia w zakresie opisu 1 oceny procesu oraz wplyw
poszczegolnych parametrow na przebieg i efekt koncowy procesu;

e przeglad badan przemystowych;

o dotychczasowe zastosowanie metod statystycznych do opisu przebiegu i optymalizacji
warunkow procesu flotacji:

e opis procesu technologicznego w O/ZWR Rudna.

Rozdzial drugi zawiera:

e okreslenie metodyki badan:

e wybdr i opis jednego sposrod czterech (przedstawionych w pracy) scenariuszy
realizacji eksperymentu w skali przemysfowej;

e opis wieloczynnikowej analizy wariancji:

e szczegOlowy opis sposobu przeprowadzenia analiz mineralogiczno-chemicznych.

Na podkreslenie zastuguje oryginalny wybor sposobu prowadzenia testow, tak by ich
realizacja w skali przemyslowej spelniata warunki powtarzalnosei 1 statystycznej
reprezentatywnosci wynikow.

W rozdziale trzecim przedstawiono wyniki badan. Dane wejsciowe (otrzymane na
podstawie wykonanych dziesigciu testow) poddano analizie, ktorej efekty obejmuja:

e wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji oraz wspolezynnika n:

o wyniki analizy pod katem wplywu badanych czynnikow, jak i ich interakcji na efekt
koncowy procesu (wykresy Pareto);

e optymalizacje badanych parametrow;

e wyniki analiz uzyskanych z wykorzystaniem krzywych Fuerstenaua i Halbicha;

e wyniki analiz mineralogicznych, chemicznych i granulometrycznych dla trzech
wybranych testow.

Na podstawie dwuczynnikowe] analizy wariancji wywnioskowano, ze oba badane
czynniki i ich interakcja maja wplyw na wielkoé¢ skumulowanego uzysku Cu (gcy) i
zawartoéé Cu w koncentracie (Bcu). z tymze wplyw interakcji na Pey nie jest statystycznie
istotny. Podano wielko$ci tego wplywu dla poszczegbdlnych czynnikow i ich interakcji.
Przeprowadzono réwniez analize wynikow dziesigciu testow z wykorzystaniem krzywych
wzbogacalnosci Fuerstenaua i Halbicha. Przy pomocy programu Minitab przeanalizowano
wplyw interakcji badanych czynnikéw na wielkosc uzysku miedzi dla kaskad I, II, 1. Na tej
podstawie sformulowano zalecenie aby W celu szybszego zwiekszenia skumulowanego
uzysku dla kaskad I-III stosowany byl najwyzszy poziom predkosci liniowych wirnika z
analizowanego zakresu. Po wskazaniu wagi analizowanych parametrow i ich interakeji
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dokonano optymalizacji badanych parametrow, przy zalozeniach maksymalizacji uzysku
(max gc,) przy zawartosci miedzi w koncentracie Bc,=7% oraz max €cy przy max PBcu. Obie
metody (Minitab i analiza krzywych Fuerstenaua) pokazaty ten sam trend.

Dla trzech wybranych testéw, probki nadawy i odpadéw poddano analizie
mineralogicznej w celu okreslenia przyczyn wystgpowania strat miedzi w odpadzie
koncowym, jak rowniez wplywu stopnia uwolnienia mineralow siarczkowych miedzi na
skuteczno$¢ wzbogacania.

Pokazano, ze negatywne skutki niedostatecznego stopnia uwolnienia mineralow
uzytecznych mozna redukowaé poprzez odpowiedni dobor predkodci liniowej wirnikow
maszyny flotacyjnej i stopnia napowietrzenia zawiesiny.

Praca konczy sie podsumowaniem, ktére jest takze oceng prezentowanych metod oraz
wskazaniem najlepszych wynikow, jak rowniez sformutowaniem wnioskdéw koncowych.

Przedstawiony problem wplywu dwoch gléwnych parametrow hydrodynamicznych na
skutecznosé¢ procesu flotacji glownej zostal wyczerpujaco zbadany metodami statystycznymi,
ktérych efekty poparto analiza przebiegu krzywych Fuerstenaua. Zagadnienie wplywu stopnia
uwolnienia ziaren nadawy na wielkos¢ strat mineralow siarczkowych w odpadzie rozwigzano
czesciowo. Jedynie na przykladach pokazano, ze istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia strat
mineratow w odpadzie. mimo ich niedostatecznego stopnia uwolnienia w nadawie poprzez
dobor odpowiednich wartosci parametrow hydrodynamicznych maszyny flotacyjnej. Nalezy
mieé¢ nadzieje, ze ten problem (bardzo trudny i wazny) bedzie przedmiotem dalszych badan
Autora.

5. Uwagi i pytania do pracy

1. W pracy Autor wspomina o zalozeniach analizy wariancji i stwierdza, ze sg spetnione.
Jednak niektore z nich, jak zalozenie normalnosei rozkladu i jednorodnoéci wariancji
powinny by¢ udokumentowane.

2. W tabelach 2.1 i 2.10 wystepuje niezgodnos¢ nierownosci dla wartosci p.

3. Na str. 56 rozprawy, w czesci literaturowej, nie do konca poprawnie sformutowano
hipotezy zerowe w tescie Fishera-Snedecora (w czesci badawczej jest poprawnie).

4. Nasuwa si¢ pytanie. czy nie bylo mozliwosci badania wplywu trzech czynnikow
(predkos¢ liniowa wirnika, aeracja zawiesiny, stopien uwolnienia w nadawie) na
poprawe efektywnosci procesu flotacji glownej, np. z zastosowaniem trzyczynnikowe]
analizy wariancji.

5. W trakcie czytania natknieto sig na nieliczne bledy tekstowe, czyli tzw. . literowki”
(np. na stronie 8 zamiast stowa ,,strat” jest ,.start”, na stronie 18 — trzynasta linijka od
gory jest .,produktu” zamiast ,,produkt”, na stronie 26 — w drugiej linijce od dotu jest
.wysokoséci” zamiast ,,wysokos¢”, strona 36 — dwunasta linijka od gory jest ,,plynow”
zamiast .,miynow” itp.).

Ponadto Autor stosuje rozne oznaczenia na cytowang literature — naprzemiennie
wystepuja formy Autor (Rok) lub (Autor, Rok), np. na str. 19 jest (Wills i Napier-Munn,
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2006) a ponizej Welsby i in. (2010). Nie wptywaja one jednak merytorycznie na wartos¢
naukowa rozprawy.

6. Podsumowanie

Rozprawa jest opracowaniem na dobrym poziomie naukowym i zawiera niezbedne
elementy do wielostronnej analizy przedstawionego problemu. Uklad pracy jest prawidlowy,
praca jest napisana poprawng polszczyzng w sposdb zwiezly i zrozumialy a zawartos¢ jest
ilustrowana tabelami i rysunkami. Stanowi oryginalne i nowatorskie rozwiazanie
postawionego zagadnienia. Dotyczy dyscypliny naukowej Gornictwo i Geologia inzynierska i
swiadezy dobrze o ogdlnej wiedzy teoretycznej a takze umiejetnosci  samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej w te] dyscyplinie przez Doktoranta. Po zapoznaniu si¢ z
przedstawiong do oceny pracg stwierdzam, ze zalozone cele pracy zostaly osiggnigte a
postawione tezy zostaty w petni udowodnione.

Ts Whiosek koncowy

Na podstawie przedstawionej przez mgr inz. Bartosza Bazana dysertacji doktorskie)
pt. ..Wplyw warunkow operacji glowne; flotacji na wzbogacanie rud miedzi” stwierdzam, ze
przedlozona dysertacja spetnia wymogi Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. nr 65, poz. 595 z dnia
16 kwietnia 2003 roku) z pozniejszymi zmianami i stawiam wniosek Radzie Wydziatu
Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej o dopuszezenie jej do
publicznej obrony.



