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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Adama Wroblewskiego pt.:

wMetoda wyznaczania strumieni ciepla procesow technologicznych dla okreslenia bilansu
cieplnego rejonow robot gorniczych w kopalniach rud miedzi”

1. Przedmiot i pedstawa formalna epracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Adama Wroblewskiego napisana
pod kierunkiem dr. hab. inz. Macieja Zawislaka oraz promotora pomocniczego dr. inz.
Sebastiana Goli.

Recenzj¢ pracy doktorskicj opracowano na podstawic uchwaly Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Wroclawskiej nr
465/23/RDND08/2024-2028 z dnia 15 lipca 2026 r. i w konsekwencji pismem nr
RDND08/85/2026 z dnia 27.07.2026 roku skierowanym przez jej Przewodniczacego prof. dr
hab. inz. Roberta Kréla.

98 Dane bibliograficzne o pracy

Rozprawa zawiera strong tytulows, podzigkowania, streszczenie w jgzyku polskim, spis
tresci Wykaz symboli, oznaczefi i skr6toéw oraz147 ponumerowanych stron tekstu. Ostatnie
strony tekstu to bibliografia, spis rysunkéw i spis tabel. Do pracy nie dolgczono streszczenia
w jezyku angielskim,

Tre$é rozprawy podziclona zostala na 12 gléwnych rozdziatéw. Bibliografia zawiera 95
pozycji, w tym 5 pozycji, w ktérych Doktorant jest autorem lub wspélautorem.

3. Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska poswigcona jest zagadnieniu wyznaczania strumieni ciepla
emitowanych przez maszyny i urzadzenia gornicze pracujagce w podziemnych kopalniach rud
miedzi. Podjeta tematyka wynika z niedostatecznej identyfikacji wszystkich skiadnikéw
bilansu cieplnego wyrobisk goémiczych eksploatowanych na zmacznych glebokosciach,
charakteryzujacych si¢ wysoka temperaturg pierwotng gérotworu oraz obecnodcig licznych
zrodel ciepla wewngtrznego zwigzanych z prowadzonymi procesami technologicznymi.
Problematyka ta ma szczegélne znaczenie praktyczne, poniewaz obecniec stanowi jedno
z kluczowych ograniczen dalszego rozwoju eksploatacji rud miedzi oraz innych kopalin
zalegajacych na duzych glgbokosciach.

Nalezy podkreslié, ze doskonalenie metod sporzgdzania bilanséw cieplnych oraz ilo§ciowa
ocena wplywu cksploatowanych maszyn na warunki mikroklimatyczne majg istotne znaczenie
dla projektowania systemow wentylacji i klimatyzacji w kopalniach glebokich. Wybér tematu
nalezy zatem uzna¢ za trafny i w pelni uzasadniony zaréwno z poznawczego, jak
i aplikacyjnego punktu widzenia.

Cel pracy zostal sformutowany jako opracowanie metody wyznaczania strumieni ciepla
pochodzacych od maszyn i urzadzen gérniczych pracujgcych w podziemnych wyrobiskach,




opartej na rzeczywistych pomiarach stanu cieplnego tych obiektéw prowadzonych in situ oraz
uwzgledniajgcej wszystkie trzy mechanizmy wymiany ciepla.

Doktorant skoncentrowal swoje badania na dwéch gléwnych obszarach: mechanizmie
wymiany ciepla przez promieniowanie oraz emisji ciepla z maszyn i urzgdzen gérniczych.
Autor argumentuje, Ze znaczenie tych mechanizméw i Zrodet ciepta wzrasta wraz z gigbokoscig
prowadzenia robdt gorniczych oraz wzrostem temperatury pierwotnej gorotworu.

4, Uklad i tres¢ rozprawy

Struktura rozprawy jest przejrzysta i logiczna, a uklad rozdzialéw podporzadkowany
realizacji zatozonych celéw badawczych.

Na wstepie autor przedstawia problem zagrozenia klimatycznego w glebokich kopalniach
podziemnych, Wskazuje, ze wraz ze wzrostem glgbokosci eksploatacji rosnie temperatura
gérotworu oraz udzial ciepla generowanego przez maszyny i urzgdzenia. Uzasadnia potrzebg
doskonalenia metod sporzgdzania bilanséw cieplnych oraz identyfikacji rzeczywistych Zrédet
ciepla wplywajacych na mikroklimat kopalni.

W rozdziale 2 przedstawiono teoretyczne wprowadzenie do zagadnien wymiany ciepla
oraz ich znaczenie w podziemnych wyrobiskach gérniczych. Szczegdlng uwage poswigcono
promieniowaniu cieplnemu, ktére wedlug autora moze mie¢ wigksze znaczenie w warunkach
wspolczesnych glebokosci eksploatacji niz przyjmowano dotychczas.

W rozdziale 3 Doktorant dokonuje przegladu gléwnych zrédet ciepla wystepujgcych
w kopalniach, a w rozdziale 4 analizuje istniejgce w literaturze metody wyznaczania
poszczegolnych skladnikéw bilansu cieplnego rejonéw goérniczych. Wskazuje ograniczenia
obecnie stosowanych modeli prognozowanie doplywu ciepla do wyrobisk w postaci
uroszczonych, czgsto pélempirycznych zaleznoéci i pomijanie promieniowania cieplnego. Na
tej podstawie formutuje luke badawcza, ktérg zamierza wypelni¢. Rozdzialy te majq charakter
przegladowy i stanowig podstawe dla p6Zniejszych analiz bilansowych ciepia.

W rozdziale 5 Doktorant definiuje gléwny cel rozprawy oraz formuluje trzy tezy: udziat
mechanizméw wymiany ciepla zmienia si¢ wraz z glebokoscig eksploatacji; promieniowanie
cieplne staje si¢ istotnym elementem bilansu cieplnego; techniki bezkontaktowe pomiaru
temperatury powierzchni maszyn i urzadzen gérniczych moga stuzyé do wyznaczania strumieni
ciepla maszyn.

Rozdzial 6 zawiera charakterystyke warunkow gérniczo-geologicznych badanego rejonu
wydobywczego zlokalizowanego w OZG ,,Polkowice-Sieroszowice” KGHM Polska Miedz
S.A

W rozdziale 7 przedstawiono badania wplywu promieniowania cieplnego na temperaturg
powietrza. Badania podzielony na tizy etapy. Pierwszy obejmowal pomiary przeprowadzone
w wyrobiskach podziemnych. Nastgpnie wykonano analizy promieniowania cieplnego
ocioséw 1 stropu wyrobisk w réznych rejonach kopalni. Trzeci etap stanowily badania
laboratoryjne przeprowadzone na specjalnie skonstruowanym stanowisku badawczym.

Na podstawie wynikéw Doktorant stwierdza, ze przy temperaturach powierzchni rzgdu
40°C i wysokiej wilgotnosci powietrza udziat promieniowania staje sig istotny i powinien by¢
uwzgledniany w bilansach cieplnych.

Rozdzial 8 przedstawia badania termowizyjne nagrzewajacych si¢ elementéw ladowarek
LKP-0900B i LKP-0903. Pomiary. przeprowadzono dla r6znych obcigzen pracy ladowarek
odpowiadajgcych biegowi jalowemu, pracy przy maksymalnych obrotach oraz przy tadowaniu
urobku. Na podstawie termograméw okreslono powierzchnie emitujgce najwicksze ilosci




cicpla oraz stwierdzono, ze emisja ciepla zalezy przede wszystkim od slopnia obcigzenia
maszyny.

Wyniki badan numerycznych wymiany ciepla w wyrobisku $lepym przedstawiono
w rozdziale 9. Na podstawie modelu geometrycznego uzyskanego ze skaningu laserowego
utworzono model numeryczny komory K-2 w polu SI-XIII/2. W modelu uwzglgdniono
geometrig tadowarki i okreslono warunki brzegowe dla przeplywu powietrza oraz temperatur
$cian wyrobiska i tadowarki. W wyniku symulacji uzyskano strumienie ciepla maszyny przez
przewietrze z domeny obliczeniowej na poziomie okolo 3,15 kW ciepla jawnego.

Zasadniczym dla celu pracy jest rozdziat 10, w ktérym Doktorant zaproponowal metode
wyznaczania strumieni ciepla od maszyn i urzadzen gorniczych. Metoda polega na wykonaniu
termograméw maszyn i wurzadzen oraz okre§leniu powierzchni oraz $rednich wartoscei
temperatury ich powierzchni. Nastepnie proponuje si¢ poszerzenie roéwnania Newtona
o efektywny wspélczynnik przejmowania ciepla przez promieniowanie, Obliczenia teoretyczne
poréwnano z wynikami pomiaréw i ustalono wspolezynnik korekeyjny R = 10,15.

W rozdziale 11 Doktorant przedstawil wyniki pomiaréw mikroklimatu na wlocie i wylocie
pola eksploatacyjnego SI-XIII/2 w celu weryfikacji metody. Pomiary przeprowadzono przy
pracy i bez pracy samojezdnych maszyn gorniczych. Na podstawie bilansu entalpi pomiedzy
wlotem i wylotem z oddziatu okreslono catkowity strumien ciepta w polu eksploatacyjnym.
Poréwnanie wynikéw uzyskanych metodg termowizyjng z bilansem entalpii wskazuje, ze
emisja ciepla od maszyn szacowana metodg podana przez Doktoranta jest zgodna co do rzg¢du
wielkosci z obserwowanym przyrostem energii w oddziale.

W konicowym rozdziale 12 Doktorant podsumowuje wyniki pracy, stwierdzajac, ze
promieniowanie cieplne moze odgrywaé istotng rolg w glgbokich kopalniach rud miedzi,
a emisja ciepla maszyn samojezdnych zalezy od ich rzeczywistego obcigzenia. Podkresla, ze
termowizja kazdego obicktu w wyrobisku, ktéry generuje cieplo, moze by¢ wykorzystywana
do szacowania strumieni ciepla jawnego. Stwierdza, ze opracowana metoda ma charakter
praktyczny i moze wspomagaé sporzadzanie bilanséw cieplnych rejonéw wydobywezych,
W koficowym podsumowaniu Doktorat uwaza, ze wszystkie postawione tezy zostaly
potwierdzone.

5. Ocena merytoryczna

Nalezy stwierdzié, ze problematyka rozprawy jednoznacznie mieséci si¢ w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, goérnictwo i energetyka.
Podjecie tematu dotyczacego uwzgle¢dnienia promieniowa cieplnego w bilansowaniu cieplnym
oddzialéw wydobywczych w kopalni rud miedzi jest niezwykle istotne, zaréwno z punktu
widzenia bezpieczenstwa pracy, jak i doboru $rodkéw ograniczajacych zagrozenie klimatyczne.

Autor formuluje trzy tezy badawcze, z ktorych najwazniejsza dotyczy mozliwosci
wykorzystania termowizji do wyznaczania strumieni ciepla maszyn gérniczych. W mojej
ocenie problem praktyczny zostal okreslony poprawnie i odpowiada aktualnym potrzebom
praktyki gorniczej.

Doktorant zaplanowal i przeprowadzil wiele badai terenowych i laboratoryjnych opartych
o pomiary termowizyjne gorgcych powierzchni i parametréw termodynamicznych powietrza.
Badania laboratoryjne obejmowaly budowe stanowiska badawczego w postaci komory
przeplywowej oraz analiz¢ promieniowania cieplnego dla réznych temperatur $cian
i temperatur powietrza doplywajacego.




Zakres prac terenowych prowadzonych w kopalni podziemnej O/ZG ,Polkowice-
Sieroszowice” byl obszerny i obejmowal pomiary promieniowania cieplnego ocioséw, pomiary
termowizyjne maszyny typu LKP-0903 w komorze P-2 w polu XIII/2 oraz pomiary bilansu
cieplnego oddzialu wydobywczego w polu SI-XIII/2 w celu lokalnej weryfikacji opracowanej

procedury.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje opracowany sposéb wyznaczania powierzchni
wymiany ciepla oraz usredniania temperatur powierzchni na podstawne wykonanych
termogramow samojezdnych maszyn gémiczych. Doktorant przeprowadzil réwniez badania
z wykorzystaniem modelowania CFD dla rzeczywistej geometrii komory K-2 wraz z wngkami
pasa P-67. Model geometryczny zostal opracowany na podstawie wynikéw skanowania
laserowego analizowanych wyrobisk.

Przeprowadzone badania pozwolily na zaproponowanie procedury uwzgledniania
promieniowania cieplnego w strumieniu ciepla przekazywanego z nagrzanych powierzchni
maszyn i urzadzefi do powietrza kopalnianego. Uzyskane rezultaty wskazujg na znaczacy
potencjal aplikacyjny proponowanego rozwigzania.

Reasumujac, recenzowana rozprawa doktorska, a w szczegblnoscei jej czes¢ badawcza
dotyczaca planowania, doboru metod i interpretacji wynikéw, wskazuje jednoznacznie na
bardzo dobrze opanowany warsztat badawczy Doktoranta. Na podkreslenie zastugujg metody
badawcze zwigzane z pomiarami paramentéw powietrza kopalnianego, termowizji powierzchni
samo;ezdnych maszyn. gorniczych i skaningu laserowego w kopalni podznemnej co swiadczy
o dobrej znajomosci praktyki génnczej Doktoranta, ale réwniez planowanie i przeprowadzeme
eksperymentu laboratoryjnego i prowadzenia modelowania numerycznego proceséw cieplnych
i przeplywowych, $wiadczy o jego dobrym przygotowaniu badawczym.

W pracy wykazano, Zze wraz ze wzrostem temperatury powierzchni wyrobisk powyzej
40°C i wilgotnoéci wzglednej powietrza powyzej 70% zwigksza si¢ znaczenie wymiany ciepla
przez promieniowanie kosztem zmniejszenia udzialu konwekcji w klasycznych modelach
bilansu cieplnego wyrobisk gérniczych. Osiggnigciem naukowym rozprawy doktorskiej
jest:

1) wykazanie wzrostu znaczenia promieniowania cieplnego w warunkach eksploatacji rud

miedzi w glgbokich kopalniach;

2) okreslenie mozliwosci wykorzystania termowizji do analizy emisji ciepla od

samojezdnych maszyn gérniczych;

3) opracowanie procedury umozliwiajgcej wyznaczanie strumieni ciepla emitowanych

przez samojezdne maszyny gornicze;

4) przeprowadzenie lokalnej weryfikacji procedury wyznaczania strumieni ciepla

‘emitowanych przez samojezdne maszyny gornicze w warunkach rzeczywistego zakladu

gorniczego.

W zwigzku z powyzszym nalezy stwierdzié, ze cel rozprawy zostat osiagnicty, a wszystkie
trzy tezy badawcze zostaly potwierdzone w zakresie przeprowadzonych badan i przyjetych
zalozen metodycznych, choé zakres ich uogdlnienia wymaga dalszych badan.

6. Uwagi krytyczne o charakterze dyskusyjnym

1) Tytut rozprawy sugeruje opracowanie metody wyznaczania strumieni ciepla proceséw
technologicznych dla bilansu cieplnego rejonéw w kopalni rud miedzi.
W rzeczywisto$ci zasadnicza czgs$¢ pracy dotyczy wyznaczania strumienia ciepla
jawnego przejmowanego przez powietrze droga konwekcji oraz promieniowania
cieplnego tylko od powierzchni samojezdnych maszyn gérniczych. Pozostale skladniki
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2)

3)

4)

bilansu cieplncgo zostaly de facto uwzglednione posrednio w empirycznic
wyznaczonym wspoiczynniku korekcyjnym R, co Autor identyfikuje na stronach 115-
116. Nalezy jednak zauwazy¢, ze ilosciowe wyznaczenie pozostalych zZrddel ciepla
oméwionych w rozdziale 4.2 mogloby istotnie wplynaé na warto$é wspoélezynnika R.
W konsekwencji mogloby to réwniez wyeliminowa¢ przedstawione w ostatnim
akapicie na stronach 114-115 wyjasnienie, zgodnic z ktérym wysoka warto$¢ tego
wspolczynnika moze wynikaé ze ,sposobu wykonywania pomiaréw”. Takie
uzasadnienie wydaje si¢ malo przekonujgce bez wczesniejszej analizy wszystkich
istotnych skladnik6w bilansu cieplnego.

Pewne watpliwosci budzi okreslenie przedstawionego rozwiazania mianem ,mefody
wyznaczania strumienia ciepla emitowanego przez maszyny i urzqdzenia gornicze”.
Przedstawione postgpowanie sprowadza si¢ zasadniczo do: pomiaru temperatur
powierzchni za pomocg kamery termowizyjnej, wyznaczenia pol powierzchni wymiany
ciepla, wykorzystania klasycznych zaleznosci opisujacych przejmowanie ciepla drogg
konwekcji, uwzglednienia udzialu promieniowania cieplnego oraz zastosowania
wspolczynnika korekcyjnego R = 10,15. W pracy nie wykazano jednoznacznie, ktory
element stanowi oryginalne osiggniecie naukowe oraz jaka jest przewaga
proponowanego rozwigzania nad istniejgcymi metodami. Nie wskazano réwniez
ograniczen dotychczasowych podejéé, ktore proponowana metoda miataby eliminowac.

W przedstawionej postaci nowos$¢ rozwiazania wydaje si¢ sprowadza¢ do sposobu
wykorzystania termowizji oraz uwzglednienia promieniowania cieplnego przy
szacowaniu strumienia ciepla od nagrzanych powierzchni maszyn.

Szczegblne zastrzezenia budzi wspolezynnik R = 10,15, ktérego wartoéé zostala
okreslona dla konkretnego przypadku badawczego. Nie przedstawiono jednak analizy
jego uniwersalnosci ani zakresu stosowalnosci dla innych maszyn, warunkow
eksploatacyjnych czy wentylacyjnych.

Nalezy réwniez zauwazy¢, Zze opis badain przedstawiony w rozdziale 11 nie stanowi
pelnej walidacji metody w rozumieniu metodologii badai naukowych. Nalezy go
traktowaé raczej jako czgéciows weryfikacje opracowanej procedury obliczeniowej niz
pelng walidacj¢ metody. Nie wykazano bowiem jej skutecznosci w odniesicniu do
niezaleznych zbioréw danych, innych typéw maszyn ani odmiennych warunkow
eksploatacyjnych.

W zwigzku z powyzszym zasadne wydaje si¢ doprecyzowanie, czy przedstawione
rozwigzanie nalezy traktowaé jako nowg metode wyznaczania strumienia ciepla, czy
raczej jako metodyke wykorzystania znanych zaleznodci fizycznych oraz technik
termowizyjnych.

Watpliwosci budzi zastosowanic zaleznosci zaproponowanych przez McPhersona do
analizy wymiany promieniowania pomigdzy powierzchniami maszyny gorniczej.
Model ten zostal opracowany dla wymiany ciepla zachodzacej pomigdzy
powierzchniami wyrobiska rozpatrywanymi w przekroju poprzecznym, natomiast
w analizowanym przypadku promieniowanie zachodzi pomig¢dzy powierzchniami
o zlozonej geometrii i réznym wzajemnym polozeniu przestrzennym. Autor powinien
uzasadnié¢ zasadnosé takiego przeniesienia modelu oraz oméwié wplyw tego zalozenia
na dokladnos¢ uzyskanych wynikow.

W analizie temperatury badanych powierzchni maszyny i temperatury powiefrza nie
uwzgledniono zsynchronizowania czasu wykonywania termogramu i czasu pomiaru
temperatury powietrza, Z punktu widzenia metrologii badan proces6w wymiany ciepla
bardziej zasadne byloby prowadzenie analiz dla konkretnych chwil pomiarowvch.
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W przedostatnim zdaniu rozprawy Autor odwoluje si¢ do poprawy ,dokladnosci
obliczen”. Nie sprecyzowano jednak, jaki parametr dokladnosci jest rozpatrywany,
wzgledem jakiej metody referencyjnej dokonywano oceny oraz jaka jest oszacowana
niepewno$é proponowanej metody. Nie wykazano, czy metoda moze by¢ stosowana do
innych typéw maszyn, innych konfiguracji wentylacyjnych oraz innych warunkow
mikroklimatycznych. W konsekwencji przedstawione wyniki potwierdzaja poprawnosé
dziatania procedury dla analizowanego przypadku, jednak nie pozwalajg jednoznacznie
ocenié jej uniwersalnosci.

Uwagi szczegdlowe

Brakuje jednoznacznego rozréznienia warunkéw ustalonej i nieustalonej wymiany
ciepla przez przewodnictwo w gérotworze. Powoduje to pewne niespdjnosci pomigdzy
rozdzialami pracy (pierwszy akapit na str. 24; przedostan akapit na str. 24; ostatni akapit
na str. 13; rysunek 1).

Nie przedstawiono analizy kierunkowej emisyjnosci badanych powierzchni ani
emisyjnosci gazéw, co utrudnia interpretacje przejscia pomiedzy zaleznosciami (14)
i (60).

Opis stanowiska laboratoryjnego do badait promieniowania cieplnego wymaga
rozszerzenia .o analiz¢ Dbilansu promieniowania pomigdzy trzema $cianami
ogrzewanymi i jedng Sciang nieogrzewang. W tym kontekscie interpretacja niewielkich
réznic pomigdzy $rednig temperaturg promieniowania a temperaturg otoczenia przy
braku przeplywu powietrza wymaga doprecyzowania, szczegblnie jesli chodzi
o zdolno$¢ powietrza wilgotnego do pochlaniania znacznych ilosci energii przenoszonej
drogg promieniowania. )

W rozdziale 7.6 bardziej zasadne wydaje si¢ wykorzystanie wilgotnoéci wlasciwej
zamiast wilgotnosci wzglednej przy analizie - pochlaniania promieniowania przez
powietrze.

Nalezy uzasadnié stosowanie §rednich temperatur powietrza w obliczeniach wedlug
zaleznodei (57) i (58), ktérych wyniki przedstawiono w tabelach 16 i 17, szczegdlnie
w odniesieniu do strumieni ciepla referencyjnego, wyznaczanych dla réznych stanéw
pracy maszyny (tabele 18 i 24).

W rozdziale 8.4 brakuje analizy pola temperatur powierzchni maszyny w kontekscie
przyjmowanych w kolejnych rozdziatach wartosci usrednionych (tabele 12, 14 i 15).
Usrednianie wartosci temperatur na badanych powierzchniach wymagaloby jednak
dokiadniejszego przykladu niz zamieszczono na stronie 107, gdyz przyjmowane
warto$ci maja istotne znacznie dla dalszych obliczen (wyniki w tabelach 14 i 15), .

W rozdziale 7.3 bardziej wlasciwe wydaje si¢ poshugiwanie $rednig temperaturg
promieniowania 9, a nie temperaturg poczernionej kuli % jesli analizowany jest ruch
powietrza (strona 47).

W rozdziale 10, z uwagi na charakter wykonywanych obliczen, bardziej precyzyjne
byloby stosowanie pojgcia ,,g¢stos$é strumienia ciepla” zamiast ,,strumien ciepla”.

8. Uwagi redakcyjne
Wykaz symboli i oznaczen wymaga uporzgdkowania oraz ujednolicenia indekséw. Obecna

forma utrudnia interpretacje wzoréw i prowadzi do niejednoznacznosci jednostek, np. we
wzorach we wzorach (57) i (60).

Ostatni akapit na stronie 4 jest niejasny .1 wymaga redakciji.

Pierwsze zdanie ostatniego akapitu na stronie 9 jest niezrozumiale.

Wzér (39) zawiera niepoprawny zapis masowego strumienia powietrza suchego.

1.
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5. Przy wzorze (40) nalezy zaznaczy¢, ze zalezno$¢ obowigzuje dla przemiany adiabatycznej.

6. Pojecie ,,model dynamiczny” (strona 25) uzyte przy wskazywaniu kierunkow dalszych
badan wymaga doprecyzowania lub zastgpienia bardziej precyzyjnym okresleniem.

7. W tabelach 16 i 17 jednostka cidnienia barometrycznego powinna byé podana w hPa
zamiast w Pa.

8. W opisie wzoru (66) nalezy uzywaé pojecia entalpii wlasciwej powietrza czyli (1+x )
entalpi powietrza wilgotnego oraz strumienia masowego powietrza suchego. Jednoczesnie
we wzorze (66) powinno by¢ uzyte cieplo parowania wody w temperaturze 0°C (0,01°C) i
stalym ci$nieniu. Strumied masowy powietrza w tabelach 22 i 23 powinien byé
strumieniem powietrza suchego.

9. W wielu miejscach pracy stosowane sg sformutowania o charakterze kategorycznym, takie
jak: . dowiedziono”, ,wykazano”, .nalezy obligatoryjnie stosowaé”, .znacznej ilosci
energii przenoszonej drogq promieniowania”. W $wietle przedstawionego materiatu
eksperymentalnego oraz ograniczonego zakresu walidacji metody bardziej adekwatne
bylyby okreslenia wskazujace na prawdopodobny lub obserwowany charakter zaleznoscei,

10. Okreslenie ,,wspdlczynniki obliczeniowe” (str. 131) jest nieprecyzyjne.

11. Okreslenie ,.zobrazowanie termalne maszyn” warto zastgpi¢ terminem obrazy
termowizyjne” lub ,termogramy”.

12. Termin ,,sygnal $wietlny” uzyty na str. 128 nie jest wlasciwy w kontekécie promieniowania
podczerwonego.

13. W tabeli 22 dwukrotnie uzyto okreslenia ,wlot”; w drugim przypadku powinno
wystepowac okreslenie ,,wylot”.”

14. We wzorze (59) warto§¢ wspolczynnika B powinna zosta¢ podana wraz z informacja
o przyjetej chropowatosci $cian wyrobiska.

15. Literatura powinna by¢ uzupelniona o: McPherson, M.J. (1993) Subsurface Ventilation
and Environmental Engineering. Springer Science & Business Media, Berlin, 92-350
(Chapter 15) z odwolaniami w rozdziale 10,

Przedstawione uwagi maja charakter dyskusyjny i nie obnizajg warto§ci naukowej
rozprawy doktorskiej.

9, Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, pelegajace na opracowaniu i wstgpnej weryfikacji procedury wyznaczania
strumieni ciepla emitowanych przez samojezdne maszyny gérnicze z wykorzystaniem technik
termowizyjnych. Jednoczesnie praca wnosi wklad w rozwdj metod bilansowania ciepla
w oddzialach wydobywczych kopalh rud miedzi.

Opracowana procedura polaczenia pomiaréw termowizyjnych, danych o geometrii maszyny
i parametréw mikroklimatu kopalnianego z modelami wymiany ciepla przez promieniowanie
i kenwek(:j(; umozliwia szacowanie strumieni c1ep}a emitowanych przez samojezdne maszyny
gormcze Swiadezy to o uniigjetnosei mgr. inz, Adama Wréblewskiego do samodzielnego
rozwigzywania probleméw naukowych i potwierdza jego zdolno$é do prowadzenia badan
naukowych.

Rozprawa doktorska dowedzi réwniez posiadania przez Doktoranta ugruntowanej wiedzy
teoretycznej w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka, ze szczegblnym
uwzglednieniem zagrozenia klimatycznego w kopalniach podziemnych.




Pomimo przedstawionych uwag kry "jcznych poziom merytoryczny rozprawy oceniam bardzo
wysoko. Praca tworzy logiczng, spéjng i dobrze przemySlang calo$é, a jej warstwa badawcza
stanowi wystarczajaca podstawc; do pozylywnej oceny dorobku: ‘naukowego Doktoranta.

10. Wniosek koficowy
- Napodstawie ptzedstawmnej przez mgr. inz. Adama Wréblewskiego rozprawy doktorskiej
pt " ,,Mefoda wyztzaczama stramtem czepia procesd W techna!ogwm ycl; dla okre.s‘len ia bzlansa

=war1mk1 okreéione w arl, 187 ust, 1 i 2 Ustawy z dma 20 hpea 2018 mku - ,,Piawe
o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 22024 r., poz. 1571) i wnioskuje do Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej
o] przy}gc:e rozprawy doktorskxe_; i dopuszczeme Doktoranta do dalszych etapéw postgpowania

w sprawie nadania stopnia doktorskiego.
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