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1. Podstawa opracowania recenzji
Recenzj¢ opracowano na podstawie zawiadomienia z dnia 20.07.2026r. nr 30/07/D08/2026 w
oparciu o uchwale Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka
nr 465/23/RDND08/2024-2028 z dnia 15.07.2026r. oraz w zw. z art. 190 us2 i art.183 ustawy z
dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2022r. poz. 574 z

poin. zm.).

2. Charakterystyka rozprawy

Przedlozona do oceny dysertacja doktorska poswiecona jest problematyce zwigzanej z analizg
transportu energii na terenie kopalni rud miedzi. Temat dysertacji uwazam za wazny i aktualny
zwazywszy na fakt prowadzenia prac wydobywczych w kopalniach na coraz wigkszych gigbo-
kosciach, co wigze si¢ z pogorszeniem warunkéw srodowiskowych. W warunkach tych muszg
funkcjonowa¢ ludzie i maszyny sluzace do wydobycia i zabezpieczenia prac. W zwigzku z tym
badania dotyczace wplywu pracy maszyn gorniczych na otoczenie pracy czlowieka winno by¢
stale monitorowane i okresowo poddawane analizg pozwalajacych na wycigganie ujednolico-
nych wnioskéw o charakterze praktycznym. Tematyka analizowanej pracy doktorskiej w pelni
realizuje te cele. Z punktu widzenia ograniczania negatywnego wplywu rosngcej z glgbokoscig
oraz ilodcig wykorzystywanego sprzg¢tu temperaturg oraz wilgotnoscig konieczna jest analiza
powstajgcych strumieni energii z lokalnych Zrédel i ich transport w przestrzeni roboczej. Oce-
niana dysertacja ma na celu zaprezentowanie nowego podejscia do wykorzystania réznorodnej
aparatury pomiarowej i systemow zdalnej detekcji powigzanych w spojnej procedurze zmierza-
jacej do okreslenia emisji energii z maszyn pracujacych w wyrobiskach. Moze to zapewnié
zwigkszenie bezpieczeiistwa pracy ludzi, przedluzyé zywotnosé maszyn i pozwoli na efektyw-
niejsze wykorzystanie zasobow ludzkich i maszynowych. W konsekwencji przelozy sie to na
wydobycie, jego koszty i wydajnosé, a tym samym poprawi rentowno$é kopalni.

Rozprawa obejmuje 156 strony (numerowanych i nienumerowanych) oraz zalgcznik w posta-
ci plyty CD. Monografia podzielona jest na dwanascie rozdzialéw uzupelnionych bibliografia,
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spisem rysunkdéw i spisem tabel. Prace rozpoczyna streszczenie w jezyku polskim oraz spis tre-
sci wraz z wykazem symboli, oznaczen. Cechuje si¢ duzg objetoscig, gdyz autor na czerech
stronach zamiescil wszystkie stosowane symbole z indeksami. Pierwszym rozdzialem pracy jest
wstep, w ktérym autor w zwigzly sposéb przedstawil motywacje do podjgcia si¢ analizy zagad-
nienia transportu energii w obrgbie wyrobisk kopalnianych. Zwrdcil, bardzo stusznie uwage, ze
wickszos$¢ polskich kopali kwalifikuje si¢ do grupy bardzo duzego zagrozenia klimatycznego,
wywolanego zmiennymi temperaturami-i wilgotnoscig powietrza. Slusznie zauwazg, ze jedynie
wiedza o lokalizacji i wydajnosci Zrédel energii moze by¢ rzetelng podstawg projektows dla do-
boru ukladéw wentylacji, wzglednie klimatyzacji w kopalni, Literatura §wiatowa prezentowala
wyniki badan wskazujgcych na negatywne efekty wzrostu temperatury i wilgotnosci na proces
produkcyjny, ale co istotniejsze na zdrowie i zycie gornikow.

W nastgpnej kolejnosci, autor, prezentuje trzy rozdzialy analizy literaturowej odnoszace si¢
do podstaw procesow transportu ciepla w wyrobiskach gorniczych, a w szczegolnosei rodzajow
wymiany ciepla z jakimi mamy do czynienia w kopalni, Prezentuje w kolejnych podrozdzialach
opis procesu transportu ciepla: na drodze przewodzenia w ujeciu rézniczkowym; na drodze
konwekcji wzmiankujac o teorii podobieiistwa oraz na drodze promieniowania w odniesieniu do
fotonowego opisu transportu energii w warstwach powietrza i definiujgc zastepezy radiacyjny
wspblezynnik wnikania ciepla bazujacy na kombinacji transportu konwekcyjnego i promienio-
wania. Bardzo waznym z punktu widzenia pracy, jest rozdzial trzeci, w ktérym autor omowil
zrédla ciepla moggce wystgpi¢ w wyrobiskach gorniczych. Z analizy literaturowej jednoznacz-
nie wynika, Ze w kopalniach wystepuje duza ilos¢ lokalnych oraz obszarowych zrédel energii.
Do najwazniejszych mozna zakwalifikowaé: cieplo oddawane przez gérotwoér, cieplo oddawane
przez maszyny i urzqdzeil, energia- przemian fazowych, energia doprowadzana ze strumieniem
wentylacyjnym oraz wyprowadzang z urobkiem. Doktorant scharakteryzowal wzmiankowane
zrédla powolujge si¢ na:liczne publikacje naukowe w pigciu podrozdzialach obejmujgcych cie-
plo doprowadzane: z gérotworu oraz z maszyn i urzgdzen, przemian fazowych pary wodnej oraz
ciepla wytworzonego w wyniku autokompresji, czyli pracy dmuchaw w systemie wentylacyj-
nym. Autor uwzgl¢dnil ponadto ilos¢ energii wyprowadzanej z urobkiem na powierzchnie ziemi
podczas- etapu wydobyci, W rozdziale czwartym oméwiono sposéb wydobycia w kopalni z
punktu widzenia bilansu energii. Autor wskazuje na prace, ktére mogg postuzyé do wyznaczenia
temperatury i wilgotnosci powietrza w obszarze wyrobiska, ktére stosujgec odmienne podejscie
uwzgledniajgee: energi¢ doprowadzang z gorotworu, z maszyn, energi¢ przemian fazowych, au-
tokompresji oraz ciepla wymienianego z urobkiem. W kolejnych pigciu podrozdzialach zapre-
zentowano wzory ilosciowo opisujgce poszezegodlne strumienie energii. Rozdzial czwarty kon-
czy podsumowanie, w ktérym autor wskazuje na niedostatki metod stosowanych dotychczas, ale
bez ich szczegolowego porownania i analizy.

Rozdal pigty prezentuje konkluzje autora opartg na wczesniejszej analizie i sformulowanej w
postaci celow pracy i jej tezy. Autor jako glowny cel pracy stawia sobie opracowanie nowej me-
tody wyznaczania strumienia ciepla z maszyn i urzadzei gérniczych pracujgcych w wyrobiskach
opartg o analiz¢ rzeczywistego stanu termicznego tych maszyn. W warunkach wspélczesnych
glgbokoscei eksploatacji promieniowanie cieplne, czgsto pomijane w analizach cieplnych, staje
sig istotnym mechanizmem wymiany ciepla. W zwigzku z tym teza pracy zostala przedstawiona
taci trzech punkow:




»Wplyw mechanizmow wymiany ciepla w ukladzie maszyny i urzqdzenia gérnicze — powietrze
kopalniane na wzrost jego temperatury zmienia sig przy rosngcej wraz ze wzrostem glebokosci
eksploatacji temperaturze pierwotnej gorotworu.

W warunkach wspdlczesnych glebokosci eksploatacji promieniowanie cieplne, czgsto pomija-
ne w analizach cieplnych, staje sig¢ istotnym mechanizment wwymiany ciepla.

Dostegpne metody bezkontaktowe pomiaru temperatury umozliwiajq okreslenie strumieni cie-
pla z maszyn i urzqdzen gorniczych procujgcych w podziemnych wyrobiskach gérniczych w celu
wyznaczenia/okreslenia bilansow cieplnych oddzialow wydobywcezych.”

Rozdzial szosty to charakterystyka wybranego rejonu wydobywczego. Prace badawcze reali-
zowane w ramach doktoratu realizowane byly w kopalni O/ZG Polkowice-Sieroszowice nalezg-
cej do KGHM Polska Miedz S.A.W pracy znalazly si¢ rysunki stanowisk wydobywezych z ich
opisem i charakterystyka. Autor rozprawy przedstawil wymiar p6l wraz z eksploatowanymi ko-
morami, omowil sposéb transportu powietrza z podstawowymi danymi dotyczgcymi strumieni
objetosci. Bardzo istotnym z punktu widzenia analizowanej pracy jest podrozdzial 6.4 w ktérym
zamieszczono rozklady temperatury pierwotnego gérotworu stanowigee jedng z danych podsta-
wowych w analizie i jeden z czynnikéw ujgtych w celach analitycznych pracy.

Jednym z podstawowych czynnikéw analizy transportu energii w kopalni jest udzial w nim
promieniowania. W zwigzku z powyzszym konieczne jest okreslenie temperatur w jakich obiek-
ty wzajemnie na siebie promieniujg. Rozdzial siédmy poswiecony jest kwestii okreslenia od-
dzialywania na drodze promieniowania w obszarze wyrobiska réznych obiektéw materialnych.
Pomiar temperatur jako najwazniejszy w tej sytuacji realizowany byl przy uzyciu termometru
kulistego czernionego o bliskim jednosci wspélezynniku emisyjnosci. Metoda pomiaru ujeta jest
w normie ENISO 7726, co stanowi o jej wiarygodnosci w pomiarach. W podrozdziale 7.1 autor
scharakteryzowal procedurg pomiaru parametrow mikroklimatycznych, predkosci, termogra-
moéw, wskazano miejsca pomiaru oraz warunki pomiaru. Na rysunku 10 pokazano lokalizacje
punktéw pomiarowych w kopalni, a w tabelach 1 i 2 wyniki pomiaréw. Poniewaz pomiary byly
dublowane umozliwilo to ich weryfikacje i oszacowanie niepewnosci. Analizujgc dane autor za-
uwaza Ze réznice w uzyskanych wynikach mogg by¢ skutkiem zastosowania czujnikéw opiera-
jacych wskazanie na pomiarze calkowitego strumienia ciepla (przewodzenie, konwekcja, pro-
mieniowanie) i czgsciowego. W podrozdziale 7.4 oméwiono metodyke badan w warunkach la-
boratoryjnych w kanale modelowym. Autor przedstawil warunki przeprowadzenia badan, geo-
metri¢ komory wzorcowania z umiejscowionym czujnikiem kulowym. Wykonane w tym kanale
badania zestawiono w tabelach i na wykresach dla réznych temperatur odpowiadajgcych warun-
kom kopalnianym w warunkach konwekcji naturalnej oraz przy predkosci powietrza w kierunku
poprzecznym 1 m/s. W podsumowaniu zauwaza, ze rdznice we wskazaniach temperatury wyno-
szg okolo 1 stopnia z tendencjg rosngcg w miare wzrostu temperatury. Sugeruje to niewielki
wplyw procesu radiacji przy niskich wartosciach temperatury o$rodka promieniujacego.

Zagadnienie pomiaru temperatury przy uzyciu technik termowizyjnych jest przedmiotem
rozwazan w rozdziale 8. Autor krétko opisal podstawe teoretyczng techniki termowizyjnej, a w
podrozdziale 8.1 omoéwil metodologi¢ badaf wybranej maszyny gérniczej (ladowarki kolowo-
przegubowej typ LKP-0900B), ktéra napgdzana jest silnikiem spalinowym umieszezonym na
koficu pojazdu po przeciwnej stronie do lyzki ladowarki. Umozliwia to latwy dostep do po-
wierzchni zewleczonych otaczajacych silnik bez utrudnie w pracy samej maszyny. Termogra-
my wzorcowe wykonane zostaly przy wylaczonym silniku, na biegu jalowym oraz przy 2400
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obr/min walu silnika spalinowego. W podrozdziale tym zamieszczono réwniez rysunek ze
wskazaniem miejsca, w ktéorym pracowaé bedzie ladowarka i wykonane zostang badania. W
podrozdziale 8.3 autor zamiescil serie rozkladow temperatury prezentujgcych powierzchnie
grzewcze ladowarki w réznych momentach jej pracy. W kolejnym podrozdziale umieszczono
wyniki pozyskane z rejestratora pracy ladowarki, w szczegdlnosci obroty silnika, chwilowe zu-
zycie .paliwa i temperaturg¢ powietrza dolotowego. -Zestaw tych wynikéw pozwala na oceng
strumieni energii doprowadzanych do maszyny oraz temperatury powierzchni grzewczych. Ra-
zem stanowig dane do kolejnej analizy czyli okreslenia strumieni energii doprowadzanych z po-
wierzchni grzewczych do atmosfery. Autor zauwaza, ze parametry pracy silnika maja istotny
wplyw na temperature powierzchni i tym samy strumien oddawany do otoczenia, a obroty silni-
ka sg z tymi strumieniami skorelowane.

Rozdzial dziewigty prezentuje wyniki analizy numerycznej wykonanej przy uzyciu pakietu
Ansys Fluent, Autor zaprezentowal w.nim dobor rozwigzywanych réwnan transportu, cigglosci
przeplywu oraz uzupelniajgcych w tym modelu turbulencji. Zaprezentowano geometrie analizo-
wanych komér wykonane z wykorzystaniem skaningu laserowego. Opracowana w ten sposob
.geometria wykorzystana zostala jako domena obliczeniowa po nalozeniu siatki objgtosci skon-
czonych oraz umiejscowieniu modelu ladowarki w wyrobisku. Autor oméwil zastosowane siatki
obliczeniowe oraz warunki brzegowe analizy. Wyniki obliczen zaprezentowano w podrozdziale
9.6 w postaci pol temperatury powietrza wypelniajgcego komory oraz rozkladow predkoscei i li-
nii pradu dla powietrza wentylujagcego. W podsumowaniu autor odnidst si¢ do uzyskanych roz-
kladow temperatury oraz przedstawil sugesti¢ odnosnie przyczyn nieréwnomiernosei rozkladu
predkosci.

Zwienczeniem prac doktoranta sg wyniki analiz oraz schemat blokowy rozwigzania przed-
stawiony w rozdziale dziesigtym. Autor okreslil wielko$¢ powierzchni grzewczych ladowarki
oraz $rednie ich temperatury dla réznych trybow pracy (bieg jalowy 840 obr/min, bez obcigzenia
dla 2400 obi/min oraz przy zmiennych obrotach podczas pracy normalnej) dla trzech réznych
dni, tj. 17.08, 30.08. i 01.09.2023. Wyznaczone w ten sposéb temperatury, po wyznaczeniu
wspolczynnika przejmowania ciepla pozwolily na obliczenie wilgotnoéci wlasciwej powietrza
oraz strumienia energii przekazanego przez ladowarke do otoczenia. W tabeli 18 przedstawiono
wyniki uzyskane w ramach prob teoretycznych oraz w badaniach wzorcowych. Autor wskazuje
na rozbieznos$ci podczas pracy maszyny na biegu jalowym i rownoczesnie obszernie opisuje wa-
runki pomiaréw, ktére mogly rzutowaé na jakosé uzyskiwanych wynikéw pomiaréw, W roz-
dziale jedenastym autor zaprezentowal analize wplywu pracy ladowarki na warunki srodowi-
skowe w kopalni. Wyniki wezesniejszych badan i obliczef zgodne z zaproponowang metodolo-
gig. Pomiary oparto na monitorowaniu temperatury powietrza doprowadzanego i wyprowadza-
nego z cze¢sci kopalni pokazanej na rysunku 74 z zaznaczonymi punktami pomiarowymi zlokali-
zowanymi na rysunku 75. Na podstawie pomiarow: temperatur suchych i mokrej oraz strumienia
masy powietrza wyznaczono zmiany wilgotnosci powierza oraz strumienia entalpi, Pozwolilo to
na okreslenie wplywu pracujgcej maszyny na warunki srodowiskowe w kopalni. W podsumo-
waniu tego rozdzialu autor odnosi si¢ do réznic uzyskiwanych w trakcie pomiaréw oraz do
przyczyn mogacych odpowiada¢ za uzyskane rozbieznosci.

W podsumowaniu swojej dysertacji, w rozdziale dwunastym, autor sformulowal konkluzje,
ktére zawarl w dwunastu wnioskach oraz dwunastu efektach uzytecznych prac. Wnioski doty-
¢zg: mozliwosci prowadzenia pomiaréw i analiz przy uzyciu aparatury kontrolno-pomiarowej
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kopalni; koniecznosci stosowania modeli w wiekszym stopniu uwzgledniajgcych wplyw pro-
mieniowania; metody termowizyjne daja nowe skuteczne narzedzie analiz; w zlozonych geome-
trycznie szybach kopalnianych metody CFD sg dodatkowym narzedziem analiz; pomiary §ro-
dowiskowe wymagaja duzej precyzji i musza obejmowac pomiary mikroklimatu (temperatur, ci-
$nien wilgotno$¢); opracowany bilans jest dokladniejszym opisem strumieni ciepla niz stosowa-
ne dotychczas; strumien ciepla jawnego jest o okolo dziesie¢ razy mniejszy niz wyznaczany na
podstawie przyrostu temperatury w wyrobisku, skutkiem tego metoda przy uwzglednieniu
wszystkich maszyn w kopalni daje wyniki zblizone do bilansu strumienia energii wymienianego
przez oslong ukladu bilansowego.

Autor potwierdzil slusznos¢ stawianych przez siebie tez: istnieje zwigzek pomiedzy rosngca
temperaturg gérotworu i iloscig energii wymienianej przez maszyny z otoczeniem, promienio-
wanie nie moze by¢ pomijane w analizach poniewaz dopiero po jego uwzglednieni bilansujg sig
strumienie wymieniane z otoczeniem oraz ze metody bezkontaktowej analizy skaning i termo-
wizja pozwalajg rozszerzy¢ mozliwosci analiz.

Rozprawe koniczy wykaz bibliograficzny zawierajacy dziewieCdziesigt pig¢ pozycji (w tym
pie¢ pozycji w ktérych doktorant jest pierwszym autorem), spis rysunkow oraz tabel.

Komentarze oraz spostrzezenia wymagajace komentarza autora

Cala analizowana rozprawa doktorska, przedlozona do oceny, jest przygotowana w sposéb
bardzo dobry. Mimo duzej iloéci rozdzialéw, cechuje jg poprawny uklad podzialu tresci, ulozo-
nych w sposob chronologiczny, adekwatny do potrzeb analizy zagadnienia badawczego. Autor
dysertacji nie ustrzegla si¢ drobnych bledéw redakcyjnych, ktére w mojej ocenie nie umniejsza-
ja wartosci calej pracy.

W odniesieniu do wykazu symboli, indekséw i skrotéw musze zauwazyé, iz ich objgtosé
utrudnia niejednokrotnie identyfikacj¢ wielkosci fizycznej nie zdefiniowanej w tekscie. Przyjeta
konwencja wprowadzania symboli w kolejnosci chronologicznej do kolejnosci rozdzialow i ko-
lejnosei realizowanych prac powoduje znacznie rozbudowanie calego wykazu symboli. Mam
miejscami watpliwosci odnosnie nazewnictwa np. .7 to energia wewngtrzna, a powinni$my do-
dawaé z racji odniesienia do masy ,,wlasciwa™ lub ,jednostkowa”. Dystans ,,/” pokonywany
przez promieniowanie cieplne przez powietrze jest zwrotem niefortunnym, poniewaz trudno zin-
terpretowac, co jest podmiotem promieniowanie czy powietrze. Powinno by¢ ,.... pokonywane
przez promieniowanie (podmiot) w powietrzu”. Jezeli male ,,q” to ggstosé strumienia ciepla
[W/m?] to Qs to réwniez gestosé strumienia, poniewaz gesto$é strumienia zaleznie od okoliczno-
ci odnoszona jest do objetosci, powierzchni lub diugosci np. rurociggu i zawsze jest gestoscia
oznaczang mala literg ,,q”. Wszystkie ¢p to wspolezynniki. Nie nalezy tego slowa pomijaé gdyz
oznacza ono, Ze ,,¢p nie jest wielkoscig fizyczng, a jedynie wspdlczynnikiem proporcjonalnosci.
Przyspieszenie ,,g” nazwane grawitacyjnym to zargon, powinno by¢ przyspieszenie w polu gra-
witacyjnym. Takich drobnych niedcislosci jest kilka, ale nie utrudniajg one odbioru tresci. Uzyty
w réwnaniach (46-49) symbol S (czlony Zrodlowe) nie wystepuje w wykazie.

Na stronie 4 autor pisze: ,,W temperaturze zera absolutnego wszystkie ciala sg zdolne do emi-
towania promieniowania elektromagnetycznego ...” Chyba zabraklo tutaj ,,nie”, w przeciwnym
razie zdanie mozna by uznaé za rewolucyjne.




Ponizej autor posluguje si¢ terminem ,laminarna warstwa przys$cienna”. Jest to sformulowa-
nie poprawne dla przeptywu laminarnego. W przeplywach turbulentnych warstwa przyscienna
transportuje fluktuacje predkosci do $ciany, gdzie mierzone sg fluktuacje cisnienia. Dlatego od
korica lat siedemdziesigtych obszar bezposrednio przy Scianie warstwy przysciennej turbulentnej
nazywany jest ,,potencjalnym”. Warstwa jest zamala, aby formowaly si¢ w niej wiry, ale trans-
portuje fluktuujgcg energi¢ od przepltywu glownego do czastezek ciala stalego. Prosze rozstrzy-
gnac¢ o jakiej warstwie Pan pisze.

W rozdziale 2.2 pojawia si¢ termin i wielo§¢ brzeg F obszaru. Czy F oznacza granice obszaru
izolowanego, w ktérym prowadzi Pan analizy?

W rozdziale kolejnym Fij to powierzchnia ciala promieniujgcego (analizowanego), wowczas
&ij jest emisyjnoscig zastgpczg uwzgledniajgce emisyjnosci i obie powierzchnie. Prosze o wyja-
$nienie oznaczei réwnania (13).

We wprowadzeniu do- rozdzialu 3 wymieniono w drugim akapicie ciepla ktére nalezy
uwzgledni¢ w analizach. Watpliwosci moje budzi uzyta terminologia. Gorotwoér zmienia ener-
gi¢ wewnetrzng, maszyny oddaj¢ strumienie ciepla ale réwniez strumien entalpii spalin, prze-
miany fazowe zmieniajg entalpie plynéw lub energie wewnetrzng gérotworu wzglednie urobku.
Nie wszystko jest ,,cieplem”.

Na stronie 23, w podrozdziale 4.6 wspomina Pan o ,,innych modelach”. W pracy nie znala-
zlem informacji jakie modele juz analizowano. Moze warto bylo w kilku zdaniach scharaktery-
zowac, co proponowali inni autorzy. Nawet wowezas, gdy ich propozycje byly nieprecyzyijne i
niekompletne z punktu widzenia Pana modelu. Zabraklo mi w tym podrozdziale na jego koficu
konkluzji, co warto by zmieni¢ lub dodaé. Czytajacy-dysertacje musi to wywnioskowaé sam po
przeanalizowaniu Pana modelu.

Teza dysertacji sformulowana jest w trzech czgéciach. Pierwsza, jest natury bardzo ogélnej,
poniewaz zawsze zmiana temperatury Zrédla (gérotworu) spowoduje zmiane osrodka (powie-
trza). Pytanie, jak istotnie j zmieni. Druga czgs¢ tezy nie budzi moich zastrzezen. Trzecig uzu-
pelni¢ powinien dopisek, ze dotyczy to konkretnie czlonéw odpowiedzialnych za promieniowa-
nie w bilansie maszyny.

W rozdziale 7.1, w ostatnim akapicie opisano metode ,trawersu cigglego”. Prosze o rozwi-
nigcie znaczenia tego terminu. Rysunek 10 wskazuje na miejsca pomiaru, ale w tekscie nie zau-
wazylem uzasadnienia tego wyboru.

Na stronie 47 w ostatnim akapicie napisano, ze ,,... intensywno$é konwekeyjnego przeplywu
ciepla zalezy od charakteru przeplywu, a wige predkosci powietrza, srednicy wyrobiska i rézni-
cy temperatur.” Co oznacza ,,intensywno$¢” w kontekscie przeplywu ciepla? Predkoscig, $redni-
cg i lepkoscig rozrézniamy ruchu laminarny od turbulentnego, ale intensywnos¢ zalezy od po-
ziomOw fluktuacji predkosci i gradientéw temperatury, lokalnych sil bezwladnosci w plywnie i
sil lepkosci. Uzyte przez autor zdanie ma zbyt ogélny charakter.

Kanal pokazany na rysunku 16 wydaje mi si¢ malo obiektywnym modelem. Nie odnidst si¢
Pan do dlugosci kanalu dolotowego i wylotowego, do odleglodei czujnika od $cian i wplywu je-
go gabarytow. Czy przeplyw wokol kuli nie deformuje linii pradu powietrza prowadzac do lo-
kalnego wzrostu cisnienia statycznego w strefie pomiedzy kulg i sciang kanalu. Gdzie umiej-
scowiony jest wentylator wymuszajacy przeplyw z predkoscig 1m/s? Co to znaczy Om/s przeciez
pojawi si¢ ruch konwekcyjny mogacy przy duzych gradientach temperatury siega¢ 0,5m/s?

Czy rysunek 27, 61, 74 i 75 nie jest obrécony o 180°.
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W rozdziale 8.4 autor uzywa terminu ,,obcigzenie silnika”. Jezeli to nie predkos¢ obrotowa, to
do jakiej wielkosci odnosi sie ten termin.

Bardzo prosz¢ autora o ustosunkowanie sie do moich uwag, zmieszczonych powyzej. Row-
noczesnie pragne oswiadezy¢, ze dostrzezone przeze mnie bledy i niescisloéci nie rzutujg nega-
tywnie na méj poglad o calej rozprawie. Jej chronologia jest adekwatna do zakresu wykonanych
prac, a przyjete metody wnioskowania ze wszech miar poprawne. Uzyskane wyniki sq zaprezen-
towane w sposOb czytelny i nie pozostawiajacy watpliwosci, co do przeslanek autora, ktorymi
kierowal si¢ formulujac wnioski w podsumowaniach.

Ocena wartosci merytorycznej rozprawy

W mojej opinii, struktura pracy nie budzi zastrzezei. Rozprawe uznaje za spojna, jej objetosé
za adekwatng do zakresu tematycznego i mieszczacy si¢ w ramach przyjetych dla prac doktor-
skich. Autor przedstawia i komentuje wyniki uzyskane podczas analiz: eksperymentalnej i nu-
merycznej odnoszgcych si¢ do procesu transportu energii w kopalni i wplywu emisji energii z
maszyn roboczych do otoczenia. Cala rozprawa potwierdza dobrg znajomo$é wiedzy teoretycz-
nej kandydata w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Gléwnym osiggnig-
ciem autora jest opracowanie procedury analitycznej pozwalajgcej na wiarygodniejsze odwzo-
rowanie rzeczywistych strumieni energii doprowadzanych od maszyn roboczych w kopalniach
do ich otoczenia, ksztaltujagcych mikroklimat w kopalni. Wnioski te potwierdzajg wykonane
wielowariantowe badania przy uzyciu réznych technik pomiarowych na obiekcie rzeczywistym
oraz metod numerycznych uzupelnianych badaniami laboratoryjnymi. W analizowanej pracy
doktorskiej zaprezentowano autorska metod¢ wyznaczania strumieni ciepla pochodzagcych z
urzadzen goérniczych pracujgcych w podziemnych wyrobiskach gérniczych. Model zostal zilu-
strowany analizg tadowarki kolowo-przegubowej typ LKP-0900B produkcji KGHM ZANAM.

Do osiagnie¢ autora zaliczam:

e wnikliwy przeglad literaturowy, ktéry jednoznacznie wskazal obszar ewentualnych ba-
dan,

e opis strumieni ciepla wystepujgcych w wyrobiskach a zwigzanych z gérotworem,
maszynami, doprowadzanym powietrzem, przemianami fazowymi oraz wydobywanym
na powierzchie urobkiem,

e wykonanie pomaréw bilanowych fragmentu kopalni w zakresie recyrkulujgcego
powietrza wentylacyjnego,

e testy dokladnosci pomiarowej czujnika kulowego z wykorzystaniem miernika
mikroklimatu w warunkach laboratoryjnych,

¢ wykonanie pomiarow termowizyjnych w warunkach pracy rzeczywistej oraz warunkach
odniesienia ladowarki kolowo-przegubowej,

e opracowanie geometrii obliczeniowej w oparciu o technike skaningu laserowego oraz
wykonanie obliczenn CFD dla testowego przypadku,

e weryfikacje opracowanej procedury eksperymentalno-analitycznej.

Wszystkie wymienione, przeze mnie efekty poznawcze rozprawy doktorskiej potwierdzajg, w
mojej opinii, ze dysertacja jest oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego w sferze




gospodarczej i zgodnej z dyscypling inzynieria $Srodowiska, gérnictwo i energetyka. Autor
rozprawy udowodnil, Ze w sposéb wywazony w oparciu o dane lieraturowe, wyniki obliczen
numerycznych i eksperymentalnych oraz wilasne interpretacje danych potrafi uzasadni¢
sluszno$¢ swoich zalozen i formulowa¢ wnioski o charakterze utylitarnym.

Podsumowanie

Moim zdaniem rozprawa doktorska Pana mgr inz. Adama Wréblewskiego stanowi oryginalne
rozwigzanie postawionego problemu naukowego i potwierdza wiedz¢ autora w obszarze wymia-
ny ciepla z aspektami mechanik plynéw w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscy-
plinie naukowej: inzynieria Srodowiska, goérnictwo i energetyka. Stwierdzam, ze rozprawa dok-
torska pt. ,,Metoda wyznaczania strumieni ciepla proceséw technologicznych dla okreslenia bi-
lansu cieplnego rejonéw robét gérniczych w kopalniach rud miedzi” autorstwa Pana mgr inz.
Adama Wréblewskiego spelnia wymagania okreslone dla tego typu prac zgodnie z wymogami
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz.
1668 Dz.U. oraz Dz. U. z 2022r. poz. 574 z p6zn. zm.).

Stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka Politechniki Wroclawskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej Autora do
publicznej obrony, co moze stanowi¢ podstaw¢ do nadania jego Autorowi stopnia naukowego
doktora, po spelnieniu pozostatych warunkéw okreslonych w przywolywanej Ustawie.




