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1. Podstawa formalna opracowania recenzji, uwagi wstepne

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi uchwata Rady
Wydziatu Geoinzynierii, Gérnictwa | Geologii Politechniki Wroctawskiej oraz
zlecenie Dziekana Wydzialu, Pana prof. dr hab. inz. Wojciecha Cigzkowskiego
z dnia 15. stycznia 2016 roku (W6/49/2016).



Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, zawarta na 192 stronach,
obejmuje osiem rozdzialéw tekstu, bibliografie, na ktérg skladajg sie 142
pozycje, spisy rysunkéw i tabel oraz 2 zatgczniki.

Jak wynika z ustawy, rozprawa doktorska powinna ,,stanowié oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego (...) oraz wykazywaé ogélng wiedze
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej” (4rt. 13.]. Ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
I ytule w zakresie sztuki, Dz, U ny 65, poz. 595, z pésn. zm.). Kierujgc sie
wymaganiami  ustawowymi, przy — ocenie  rozprawy doktorskiej
mgra M. Strzeleckiego, przyjeto nastepujace kryteria: znaczenie naukowe
i utylitarne przyjetej problematyki, poprawnosé celéw badawczych, metodyka

badan wytonionych probleméw, struktura rozprawy oraz jej strona warsztatowa.
2. Znaczenie naukowe i utylitarne rozpatrywanego problemu

Podjeta w rozprawie tematyka dotyczaca modelowania procesu termo-
filtracji w obszarze oddziatywania generatora zgazowania wegla stanowi
aktualny problem badawczy, zaréwno z punktu widzenia naukowego, jak
i utylitarnego. Badania nad podziemnym zgazowaniem wegla trwaja od ponad
100 lat i w tym czasie wykonano wiele eksperymentéw laboratoryjnych
i polowych, ktére wskazaly na mozliwosé realizacji takiego procesu
W specjalnych warunkach geologicznych, co w istocie oznacza w poktadzie
wegla zalegajacego w otoczeniu szczelnych skat. Niestety, jak dotychczas,
podejmowane préby podziemnego zgazowania wegla nie daty zadawalajgcych
rezultatéw, jesli oceniaé t¢ technologie zaréwno od strony efektywnosci, w tym
jakosci produktéw, sprawnogci i wydajnosei procesu, jak i oddziatywania na
srodowisko. Niektére z nich, w krajach uprzemystowionych, zakonczyty sie
wrecz katastrofami ekologicznymi, np. w ostatnich latach w Australii: Kingaroy

(projekt firmy Cougar Energy i Chinchilla (projekt firmy Linc Energy —
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postgpowanie sagdowe w toku). Prowadzone modelowanije | analizy wynikéw
eksperymentow wskazuja jednak na mozliwosé bezpiecznego prowadzenia
procesu w odpowiednich warunkach geologicznych i przy zastosowaniu
specjalnych technologii zgazowania. Duze nadzieje wigze si¢ z zastosowaniem
W tym procesie wiercen kierunkowych, podziemnego szczelinowania wegla,
ekranéw izolacyjnych i podsadzania. Po takich zmianach Zgazowanie wegla
mogloby by¢ prowadzone w Sposob kontrolowany, podobnie jak eksploatacja
gazu z tupkéw. W Polsce mozna dostrzec rosnace zainteresowanie tematyka
ZwWiazang ze zgazowaniem wegla  w  generatorach powierzchniowych
i podziemnych, ktére to rozwigzania moglyby sie w przysztosci przyczynié do
efektywniejszego wykorzystania rodzimych zasobdw wegla 1 wytwarzania
energii, przy kontrolowanej emisji  gazéw cieplarnianych i ograniczonych
szkodach gérniczych w stosunku do tradycyjnych technologii gorniczych.
Dlatego tez, prowadzenie roznego rodzaju modelowania, symulaciji i testow jest
jak najbardziej pozadane.

Biorge powyzsze pod uwage, wybor tematu rozprawy doktorskiej przez
mgra inz. M. Strzeleckiego uzna¢ nalezy za wiasciwy i podkresli¢ jego
aktualno$¢ i wage. Ze wzgledu na koniecznosé wieloaspektowego
rozpoznawania zjawisk towarzyszacych podziemnemu zgazowaniu wegla,
Zaproponowana w pracy idea modelowania powinna dostarcza¢ cennych
informacji dotyczacych oddzialywania  procesu  na srodowisko,

a W szczegolnosci na wody podziemne.

3. Poprawno$é celéw i metodyki badan

Problem badawczy, cel glowny rozprawy, cele posrednie i hipotezy
badawcze Doktorant zaprezentowal we wstepie, a szczegbtowiej w podrozdziale
1.2. Wyloniony problem badawczy sformutowany zostal w postaci opracowania

»--» Modelu matematycznego procesu termo-filtracji cieczy oraz gazéw
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i W oparciu o ten model wykonanie obliczeri humerycznych przeptywu cieczy
i pary wodnej w gruntach otaczajacych generator zgazowania wegla brunatnego,
z wykorzystaniem metody elementéw skoficzonych”. Przyjety problem
badawczy wymagat doprecyzowania poje, analizy parametréw modelu
1 stworzenia trojwymiarowego modelu numerycznego procesu wraz z realizacja
obliczen. Te zagadnienia stanowity cele posrednie pracy. Zatozony cel gtéwny
1 wpisane cele posrednie sformutowano poprawnie, wyraznie wskazujac
kierunek badai. W pracy doktorskiej winny byé takze wylozone w sposéb
klarowny tezy pracy, ktére nalezy udowodni¢ albo obali¢, czasem
zweryfikowaé. Tezy sg gtéwnym przestaniem pracy naukowej, niestety
W opiniowanej rozprawie nie postawiono zadnej z nich.

Generalnie zakres pracy jest logiczny i adekwatny do osiggniecia
sformutowanego celu, sprowadzajacego sie, w uproszczeniu, do opracowania
modelu opisujacego zjawiska zachodzace wokét generatora. Model ten nie
zostal jednak przetestowany na kilku rzeczywistych przykfadach generatoréw
podziemnego zgazowania wegla, dla ktérych istniejg juz dane z monitoringu.
Ponadto gérnictwo weglowe dysponuje wieloma danymi z podziemnych pél
pozarowych, czyli procesow wplywajacych w podobny Sposob na otaczajacy
gorotwor jak zgazowanie. Natomiast w pracy, w celu wykonania numerycznego
modelu filtracji wod podziemnych oraz modelu termo-filtracji przeprowadzona
zostata generalizacja budowy geologicznej obszaru planowanej lokalizacji
instalacji podziemnego zgazowania wegla brunatnego, rozpoznanego 15
otworami  wiertniczymi. Dla takiej budowy geologicznej (obiektu
przestrzennego) dokonano obliczen przeplywu wéd podziemnych w otoczeniu
generatora z uwzglednieniem drenazu pionowego i po uproszczeniach modelu
przestrzennego, wykonano réwniez obliczenia termo-filtracji.

Przyjeta przez Doktoranta metodyka badan jest odpowiednia do
realizacji sformutowanych celéw. Mgr inz. M. Strzelecki dokonat krytycznej

analizy bogatej polskiej i zagranicznej literatury przedmiotu. Wykazat sie
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znajomoscig problematyki podziemnego zgazowania wegla oraz modeli
matematycznych filtracji wod podziemnych i réwnan rézniczkowych termo-
filtracji, co dato mu podstawe do prowadzonych badan i jest dowodem Jego

erudycji.

4. Struktura pracy i ocena merytoryczna

Strukture rozprawy mozna uznaé za poprawng i zgodna z przyjeta
koncepcja badawcza. Praca sklada si¢ z wprowadzenia, przegladu literatury,
pieciu rozdzialow merytorycznych, podsumowania i wnioskéw oraz SpisOw
literatury, rysunkéw, tabel i dwéch zatgeznikéw. W zwiagzku z tym, ze
Doktorant w streszczeniu scharakteryzowat zwiezle i wiernie oddat tres¢ pracy,
nie widzg potrzeby szczegbtowego omawiania zawartodci rozdziatow.
W recenzji odniose sie do merytorycznej czgsci pracy, a mianowicie rozdziatdw
od trzeciego do siédmego. W rozdziatach od trzeciego do pigtego przedstawiono
modele matematyczne filtracji, ~konsolidacji, termo-filtracji i analize
numeryczng tych modeli. Rozbudowane opisy znanych modeli proceséw
filtracji, konsolidacji i cze$é wywodéw dotyczacych termo-filtracji nalezy uzna¢
za zbedne, gdyz w literaturze naukowej zostaly scharakteryzowane
oraz przeanalizowane bardzo dokladnie i $§ powszechnie wykorzystywane
W profesjonalnych oprogramowaniach, np. Flex PDE. Dla zrozumienia istoty
badanych probleméw wystarczylo podaé, jakie réwnania opisuja procesy
filtracji i konsolidacji i przejs¢ do uktadu réwnan termo-filtracji zawartych
W rozdziale 4.5 i analizy numerycznej, czyli rozdzialu 5. Czytajac te¢ prace
trudno jednoznacznie okredlié wkiad wiasny Doktoranta i podaé oryginalne
dokonania, a w szczeg6lnosci zawarte w tych teoretycznych rozdziatach. Tak
naprawdg, oryginalne dokonania naukowe Doktoranta zostaly zaprezentowane
W rozdziale 6. Rozdzial obejmuje rezultaty modelowania numerycznego procesu

termo-filtracji, ktore wyznaczono dla przestrzennego obiektu uwzgledniajacego
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budowe geologiczng gérotworu, w ktérym zalega wegiel brunatny przewidziany
W przysztodci do zgazowania. Do obliczen przyjeto, ze woda w warstwach
wodono$nych znajdujgcych sie w bezposrednim sasiedztwie generatora na
skutek ogrzania bedzie zamieniana v par¢ wodng. Materiat zawarty w siodmym
rozdziale nie jest powiazany z tematem pracy i jej celami, gdyz prezentuje
wyniki  obliczed  dla ruchomych  drobnych piaskow pustynnych
przemieszczajacych sie na skutek przeptywu powietrza wywolanego réznicg -
temperatury. Nic nie uzasadnia wprowadzenia tego rozdziali do pracy, poza
pokazaniem innego zastosowania modelu matematycznego termo-filtracji.
W pracy doktorskiej ma zostaé udowodniona postawiona teza, a nie
prezentowanie przykltadéw zastosowan, chyba, ze rozprawa doktorska jest
zbiorem spéjnych tematycznie artykulow opublikowanych lub przyjetych do
druku w czasopismach naukowych. W przypadku opiniowanej pracy nie mamy
do czynienia z taka sytuacja.

W ostatnim, 0smym rozdziale, dokonano gtéwnie oméwienia
przeprowadzonych obliczef, znacznie mniej miejsca poswiecono wnioskom
Z pracy i nie wskazano, co mozna w zwigzku z uzyskanymi wynikami, czy
stwierdzonymi niedociagnieciami, 0p.  zastosowanymi uproszczeniami
w modelu matematycznym, zrobié w przysztosci. Praca zyskataby w przypadku
rozbicia tego rozdzialu na dwa, a mianowicie: zakoficzenie oraz wnioski

0 znaczeniu naukowym i utylitarnym.
S. Inne uwagi

W opiniowanej rozprawie, problem badawczy zostat przez Doktoranta
sprowadzony do przeanalizowania kilku zagadnien filtracji wywolanej procesem
zgazowania. Takie ujecie znacznie zaweza opis zachowania sig gorotworu,
wody i gazéw w otoczeniu podziemnego generatora, zwlaszcza znacznych

rozmiaréw, nad ktérym wyksztalcaja sie strefy rumowiska skat stropowych,
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spekan, zeszkliwionych skat, wypetionego substancjami smolistymi szkielety
porowatego i spekanego itd. Wspdtczesne modelowanie zjawisk towarzyszacych
procesowi podziemnego Zgazowania wegla prowadzi sig
W ujeciu kompleksowym, a nje czgstkowym. Istnieja na $wiecie modele
matematyczne, ktére pozwalaja opisaé przebieg procesu Zgazowania,
poczynajac od kinetyki reakcji chemicznych, przez transport masy i ciepta,
zmiang geometrii generatora w czasje zgazowania, do destrukeji i deformaciji
gorotworu i przeptywu w nim wéd wraz z migrujgcymi zanieczyszczeniami.
Tylko kompleksowe spojrzenie na proces zgazowania, otaczajacy gorotwor
i migrujace w nim wody oraz zanieczyszczenia, w tym gazy pozwala wysnué
wnioski odnognie przebiegu procesu, zagrozen towarzyszacych i efektywnosci
Zgazowania (wydajnosé i jako$¢ gazu, koszty, ...). Jednym z istotniejszych
zagadnien w tego typu modelowaniu jest wasciwe ujecie, tzw, wiasnosci termo-
mechanicznych, a w szczegolnosci rozwéj strefy spekan i zmiany porowatosci
skal z temperaturg w najblizszym otoczeniu reaktora. Doktorant czesciowo
odnosi si¢ do tej problematyki, chociaz w nieco innym ujeciu. Mozna Jjednak
stwierdzi¢, ze przedstawione w rozprawie podejscie, zawezone do procesu
filtracji i odksztatcen osrodka porowatego w otoczeniu podziemnego generatora,
jest oryginalne i moze stanowi¢ istotny wklad w budowe modeli podziemnego
zZgazowania - modeli termo-hydro-mechanicznych majacych zastosowanie
w skali regionalne;.

Praca jest napisana dobrym jezykiem technicznym i zredagowana
starannie. Przy uzytej w tekscie ilosci Wzoréw matematycznych nie udato sie
unikna¢ pewnych bledéw i zastosowania niewtasciwych oznaczen. Uchybienia
te, nie miaty jednak wpltywu na ich wykorzystanie w modelowaniu.

W zwigzku z duza iloscia w tekscie zapozyczen z literatury i prac
wiasnych i wspdtautorskich istnieje koniecznogé sprawdzenia tresci doktoratu
systemem wykrywania  plagiatéw prac  naukowych i zlozenia przez

mgra inz. M. Strzeleckiego o$wiadczenia o samodzielnym zrealizowaniu pracy
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W podanej formie, z ewentualnym wskazaniem tredci zaczerpnigtej z literatury,
W tym wlasnej lub wspétautorskich publikacji i prac badawczych. Nie oznacza
to, ze zostala, tym stwierdzeniem, zakwestionowana oryginalno$¢ pracy i jej
autorstwo. Jest to istotne, aby unikng¢ niejednoznacznosci i pomowien, gdyz w
znacznej czgsci rozprawy, z racji jej teoretycznego charakteru, wykorzystuje sie
powszechnie znane réwnania i ich przeksztatcenia. To moze zawsze rodzié

watpliwosci.

6. Wniosek koncowy

Recenzowana praca posiada pewne mankamenty merytoryczne i braki,
na ktére zwrdcilem uwage w czesci szczegdlowe; recenzji. Jednak zadne
z podejs¢ Doktoranta do modelowanych zjawisk i konkluzji nie wydato mi sie
na tyle kontrowersyjne czy nieuzasadnione, aby je w petni podwazag.

W podsumowaniu pragng podkresli¢, Zze pomimo stwierdzonych
mankamentéw merytorycznych i drobnych usterek formalnych - redakcyjnych,
zrealizowany cel, szeroki zakres, walory poznawcze i aplikacyjne kwalifikujg
opiniowang rozprawe do pracy, w ktorej zaproponowano oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego.

Doktorant wykazat sie dobrg znajomoscia aktualnego stanu wiedzy
w zakresie objetym problematyka rozprawy, umiejetnosciami samodzielnego
planowania i prowadzenia badaf oraz interpretacji ich wynikéw, a takze
znajomoscig modelowania matematycznego i rozwigzywania problemow
teoretycznych. Na podkreslenie zastuguje réwniez Jego znaczny dorobek
publikacyjny i udziat w pracach badawczych i rozwojowych. Tak wiec, ogdllny
wizerunek zawodowy Doktoranta i przedstawiona do opinii rozprawa doktorska
swiadcza o Jego przygotowaniu i umiejetnosciach samodzielnego prowadzenia

prac naukowo-badawczych.



Recenzowana rozprawa mgra inz. Michala Strzeleckiego pt. ,Model
termo-filtracji w obszarze oddziatywania generatora zgazowania wegla” spelnia
wymogi Ustawy o stopniach naukowych (4rt. 13.]. Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o Stopniach i tytule
W zakresie sztuki, Dz. U. nr 65, poz. 595, z péin. zm.), co sktania mnie do

postawienia wniosku o przyjecie i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Gliwice, 18. lutego 2016,




