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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Anny Banasiewicz pt.:

Metoda identyfikacji i parametryzacji zZrodet emisji tlenkow azotu
w wyrobiskach kopaln rud miedzi w aspekcie zapewnienia bezpieczenstwa

zatogi dotowej

1. Podstawa opinii: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Wroclawskiej z dnia 24.07.2025 roku, do

ktérego dotaczono egzemplarz rozprawy doktorskie;.

2. Przedmiot opinii: rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Banasiewicz liczy 176
stron tekstu w tym 16 stron spisu bibliografii, pracg napisano w jezyku polskim. W pracy
umieszczono 51 rysunkow oraz 146 tabel. W spisie bibliografii umieszczono 157 pozycji. Praca

zawiera streszczenia w jezykach polskim i angielskim oraz spis skrotow i oznaczen.

3. Ogodlna charakterystyka problematyki poruszanej w rozprawie

Tematyka pracy jest bardzo aktualna i pozgdana w aspekcie zagrozen jakie wystepujg
podczas eksploatacji zt6z miedzi dla gornikéw dotowych przez stezenie tlenkow azotu w
atmosferze oddzialu gérniczego. Zagrozenia dotyczg trzech glownych Zrédet tj. atmosfery
kopalnianej, urabianiem calizny z wykorzystaniem materialbw wybuchowych na bazie
azotanOw oraz emisji gazéw wylotowych, w tym tlenkéw azotu z silnikow o zaplonie
samoczynnym montowanych w samojezdnych maszynach gérmiczych. Do tego dochodza
réwniez emisje uwalniane przez gorotwor. Niezaleznie od rodzaju kopalni warunki pracy pod
ziemig sg bardzo trudne. Dotyczy to zardwno bezpieczenstwa zdrowotnego jak rowniez
warunkow eksploatacji wszelkiego rodzaju maszyn i urzagdzen. Bardzo duzym wyzwaniem sg
réwniez badania zanieczyszczen w warunkach rzeczywistych, gdyz urzadzenia pomiarowe
duzej doktadnosci gtownie projektowane sg w taki sposob, aby warunki otoczenia badawczego

byty zblizone do tych, ktore panujg na powierzchni. W instrukcjach obstugi sg zdefiniowane



parametry takie jak wilgotno$¢, temperatura, ci$nieniec i inne. W przypadku atmosfery
kopalnianej czgsto trudno jest zachowaé dozwolone zakresy tych parametréw. Do tego jest duze
zapylenie i obecnos$¢ innych substancji, ktore taki pomiar mogg zaklécaé. Badania nad
opracowaniem nowych metodologii badan sa konieczne co rdéwniez wskazuje solidne
rozpoznanie literaturowe, ktérego dokonata Doktorantka.

Warunki $rodowiskowe w kopalniach z roku na rok pogarszajg si¢ poniewaz wyrobiska
podziemne sg coraz glebsze co wiaze si¢ ze wzrostem temperatury, trudnodcig wymiany
powietrza/atmosfery oraz konieczno$é stosowania coraz bardziej wydajnych i
skomplikowanych systeméw wentylacyjnych. Dlatego konieczne jest kontrolowanie sktadu

atmosfery kopalnianej, w tym stezenia tlenkéw azotu, ktérych dotyczy rozprawa doktorska.

4. Ogodlna charakterystyka elementéw rozprawy doktorskiej

Wiasciwa tre$¢ rozprawy zaczyna sie od rozdziatu 7., w ktérym autorka zdefiniowala cel i
zakres rozprawy doktorskiej. Gloéwnym celem badawczym rozprawy jest identyfikacja i
parametryzacja stgzenia tlenkow azotu w podziemnej kopalni rud miedzi z wykorzystaniem
autorskiej metody nazwanej MONOKS. Sformulowano réwniez hipoteze badawcza w
brzmieniu ,,Istnieje jedna metoda pozwalajgca na oznaczenie stgzetr NOx oraz identyfikacje
Jakosciowq i ilosciowq Zrédet emisji w warunkach kopalni podziemnej oraz ocene ich wplywu
na bezpieczenstwo pracy w kopalni,,.

Przeprowadzone prace obejmowaly badania laboratoryjne, stanowiskowe na hamowni
silnikowej oraz pomiary w warunkach rzeczywistych. Dokonano analizy bezpieczenstwa w
kopalniach podziemnych zwigzanych z ekspozycja na tlenki azotu

W rozprawie poruszono réwniez problem przeciwdziatania i obnizania stezenia tlenkéw
azotu z atmosfery kopalnianej. Wskazano mozliwosci jak réwniez wady i zalety
poszczegdlnych metod.

Autorka dokonata wyboru metody pomiarowe]j z wykorzystaniem analizy SWOT, w ktérej
jako gtéwne kryteria wskazala: zakres pomiarowy, selektywno$é pomiaru, latwosé uzycia w
terenie oraz precyzj¢ pomiaru. Analizie poddano metody elektrochemiczne oraz instrumentalne
1do dalszej realizacji celu pracy wybrano te ostatnie argumentujac jako bardziej selektywne co
w przypadku pomiaréw w kopalni jest bardzo istotne. W koficowym wniosku analizy SWOT
Autorka do dalszej realizacji rozprawy oraz opracowania autorskiej metody wybrata
spektrofotometri¢ UV-VIS. Szczegoly opracowanej metody badawczej zawarto w rozdziale 9
a dokfadnie metodyke badan opracowanej metody oznaczenia NO i NO» opisano w podpunkcie

9.4. Dalsza czg$¢ rozwazan to badania zwiazane z okresleniem czutosci autorskiej metody w




kierunku okre$lenia st¢zenia tlenkow azotu. Do tego wykorzystano silnik o zaplonie
samoczynnym na hamowni silnikowej. Kolejny rozdziat to juz badania we wiasciwym
srodowisku to jest w atmosferze oddziatu gérniczego, czyli w warunkach rzeczywistych. Na tej
podstawie stwierdzono brak mozliwosci oznaczania NOz za pomocg opracowanej metody z
uwagi na wystgpujace stg¢zenia w przekroju wyrobiska ponizej dolnej granicy zakresu
pomiarowego a wlasciwe miejsca pomiaru nalezy wyznaczaé w dolnych przestrzeniach
wyrobiska. Pozostale rozdzialy petnig funkcje uzupetiajgca do podjetej tematyki okreslonej
tematem rozprawy. Nalezy je traktowaé jako warto$¢ dodana i mogtyby stanowié¢ kierunki
dalszych prac. Trzeba jednak podkre$lié, ze w tym miejscu Doktorantka wykazala sie
wyjatkowa staranno$cia i zaangazowaniem w probie pelnego opisania problematyki jakiej sie

podjeta.

5. Oryginalno$¢ rozprawy
Nieznane sg recenzentowi prace naukowo-badawcze z tak zdefiniowanym zakresem do

poruszangj problematyki rozprawy doktorskiej zaproponowanej przez Autorke.

6. Warto$¢ naukowa i aplikacyjna

Sformutowany w pracy problem zwigzany z opracowaniem metody identyfikacji i
parametryzacji zrodet emisji tlenkéw azotu w wyrobiskach kopalf rud miedzi jak réwniez
opracowana metoda ma charakter aplikacyjny, tym bardziej ze rozprawa doktorska ma wymiar

wspdlpracy z otoczeniem gospodarczym wystepujacym w Polsce.

7. Zastosowane metody badawcze

Do osiggnigcia postawionych celéw rozprawy zastosowano wlasciwe narzedzia, w tym przy
doborze metody oznaczania tlenkéw azotu, opracowaniu metody pomiarowej w warunkach
laboratoryjnych i rzeczywistych jak réwniez prognozowaniu stezen tlenkéw azotu. Autorka we
wlasciwy sposéb podeszta do opisu podjetej problematyki. Wyczerpujaco opisata zagadnienie
teoretycznie poruszajgc wszystkie istotne elementy, nastepnie opracowala metodyke i
stanowiska laboratoryjne. Poprawnie przeprowadzila proces badawczy a nastepnie
wyczerpujgco go opisata. Bardzo waznym i istotnym elementem rozprawy sa podrozdzialy

opisane jako dyskusja otrzymanych wynikow.




8. Wykaz literatury

Bibliografia zawiera 157 pozycji, ktore w znaczacej czesci obejmujg lata 2017-2023 co

$wiadczy o rzetelnosdci przeprowadzonych studiow nad zagadnieniami zwigzanymi z tematem

rozprawy, nie tylko ze wzgledu na liczbe pozycji w wykazie, lecz takze na sposéb i zakres jej

wykorzystywania w tekscie. Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze w rozprawie zacytowano dwie

publikacje wspoétautorskie i jedng jednonazwiskowa $cisle zwigzane z tematyka rozprawy

doktorskiej.

9. Uwagi ogélne

Zalety rozprawy

Tematyka pracy jest aktualna i pozadana w aspekcie zagrozen jakie wystepujg podczas

eksploatacji z}6z miedzi dla gérnikéw dotowych przez stezenie tlenkéw azotu w atmosferze

oddziatlu gérniczego. Zalety rozprawy:

1.

Przedstawienie problemu okre§lenia stezenia tlenko6w azotu w atmosferze oddzialow
gbérniczych miedzi.

Zdefiniowanie jakos$ci atmosfery w oddzialach gorniczych.

3. Tlosciowa i jakosciowa identyfikacja zrédet emisji tlenkow azotu w dolnych wyrobiskach.

Kompleksowa analiza literatury:
— aktualny przeglad literatury zawierajgcy 157 pozycji,

— przeglad obejmuje zaréwno prace naukowe jak rowniez przepisy legislacyjne.

5. Podsumowanie po kazdym rozdziale oraz w wybranych rozdziatach dyskusja wynikéw.

Autora zaprojektowala i wykonata stanowiska pomiarowe w warunkach laboratoryjnych i
rzeczywistych.

Metody badawcze opierajg si¢ na narzedziach referencyjnych co podkresla wiarygodnosé
otrzymanych wynikow.

Duze znaczenie aplikacyjne wynikéw. Praca wykonana we wspotudziale partnera
przemystowego w znaczacy sposéb uprawdopodabnia komercjalizacje.

Opracowanie autorskiej metody identyfikacji i parametryzacji zrédel emisji tlenkéw azotu

w wyrobiskach kopaln.

Wady rozprawy

Syntetyczne ujecie uwag krytycznych

1.

2
3.
4

Biedy edycyjne, stylistyczne, jezykowe i edytorskie.
Niewlasciwie uzyte pojecia i stwierdzenia.
Tekst wiszacy praktycznie w kazdym rozdziale.

Bledy metodologiczne w strukturze pracy.




Retrospektywny charakter opisu niektorych aspektow rozprawy.
Powtarzajace si¢ teksty w rozdziatach.

Niejasna chronologia opisu poszczegdlnych etapow rozprawy.

=N W

Rozdzialy nie ujgte w temacie rozprawy doktorskiej.

Opis

Praca jest napisana do$¢ starannie, rysunki i tabele sg czytelne. Praca jest sformatowana
dobrze. Doktorantka nie ustrzegla si¢ bledow stylistycznych, interpunkcyjnych i jezykowych
(np. slowo metoda uzyte 18 razy w 22 wierszach — str 36). Duzo stwierdzen kolokwialnych i
gazetowych np.: ogromne znaczenie, stosunkowo poreczne, doktadnie wymieszane, maszyny
spalinowe, optymalne warunki, optymalizacja wentylacji itp. Rowniez nieprawidlowo jest
stosowane stowo katalizator. Jest to zwigzek chemiczny czy pierwiastek, a nie pozasilnikowy
uktad oczyszczania gazéw wylotowych.

Autorka nie ustrzegla si¢ réwniez powazniejszych uchybien, gdzie na str. 8 pisze, ze tlenki
azotu powstajg w wyniku spalania paliw w wysokiej temperaturze. Jest to zbyt duze uogélnienie
jak na rozprawe doktorskg. Réwniez na str. 27 autorka wymienia filtr czgstek stalych jako jedng
z metod obnizania emisji NOx piszgc ,,JJednym z przyktadow obnizenia stezen NOx w
kopalniach podziemnych jest stosowanie sinika o niskiej emisji NOx. Przyktadem mogg byé
silniki wykorzystujgce wtrysk paliwa z precyzyjng kontrolg dawki, katalizatory selektywnej
katalitycznej redukcji (SCR) czy filtr czastek statych”.

W rozdziale 7 oprécz zdefiniowanego celu gtéwnego pracy, celi szczegdlowych autorka
zamieszcza hipotezg badawczg. Niezaleznie od jej tresci w rozprawie stwierdzam, ze hipoteza
moze by¢ potwierdzona lub nie. Wynik badania moze jg potwierdzié lub obalié, a oba te
rezultaty sg warto§ciowe w procesie naukowym. Potwierdzenie hipotezy oznacza, ze
obserwowane dane wspierajg nasze przypuszczenie, podczas gdy jej obalenie wskazuje, ze dane
sg z nig sprzeczne, ale nadal dostarcza cennych informacji o tym, co nie jest poprawne. Problem
w tym, ze autorka na konicu pracy w ogdle sie do hipotezy nie odniosta.

Nalezy stwierdzi¢ brak wyraznego rozgraniczenia pomiedzy metodyka a opisem badan. To
wprowadza niedogodnos¢ podczas analizy tresci rozprawy.

Autorka opisuje metode MONOKS w podrozdziale 9.3.2 po czym w podrozdziale 9.4
ponownie ja opisuje piszc, ze to jest juz ta wlasciwa. Czy to oznacza, Ze s3 dwie opracowane
metody ? Jedna niewlasciwa i druga wlasciwa ?

Moje watpliwosci budzi réwniez sama metodyka. Do badan laboratoryjnych Doktorantka
uzyla silnika o zaptonie samoczynnym bez pozasilnikowych uktadéw oczyszczania gazow
wylotowych co oznacza znaczace stezenia NOx, w kopalni do badan uzyty jest juz silnik bardzo

nowoczesny z pozasilnikowymi ukladmi, w tym z SCR. Jest to bardzo sprawny uklad



eliminujgcy koncowa emisje NOx i niewatpliwie emisja ta jest nizsza w tym przypadku w
poréwnaniu do silnika laboratoryjnego pomimo r6znic w objetosci skokowej. I do tego jest to
blizsza emisja do tta w wyrobisku kopalnianym. W zawiazku z tym te badania w laboratorium
sg raczej zbedne tym bardziej, ze zakres stezen tta w $rodowisku kopalnianym jest znacznie
mniejszy niz w przypadku emisji NO w silniku o zaplonie samoczynnym mierzone tuz za
kolektorem wylotowym. Mysle, ze w tym przypadku wystarczylyby tylko badania z uzyciem
réznych stezen tlenku azotu z butli.

Bardzo duzg wartoscig dodang dla rozprawy doktorskiej jest rozdziat 13 tj. Forokatalityczne
oczyszczanie powietrza w kopalni jako wtérna metoda poprawy bezpieczehistwa pracownikéw
dotowych w kopalni,, jednak to jest juz temat na kolejny doktorat i wykracza poza zakres

okreslony tytutem rozprawy.

10. Wniosek o wyréznienie

Uwazam, ze tematyka rozprawy jak réwniez jej efekty tj. opracowanie autorskiej Metody
Oznaczania Tlenkéw Azotu w Kopalni Podziemnej — Spektroskopia (MONOKS),
dostosowanej do warunkéw rzeczywistych kopalni podziemnej zastuguje na wyrdznienie.
Nalezy stwierdzi€, Zze nie ma obecnie metody, ktora w sposéb tak selektywny umozliwialaby w
warunkach atmosfery oddziatu gérniczego dokonanie dokladnego wiarygodnego pomiaru
st¢zenia tlenku azotu biorac pod uwage ztozono$é tego problemu przy wystepowaniu innych
zmiennych, ktére przy zastosowaniu znanych metod ,,na powierzchni” nie zaktdcajg wyniku
pomiaru. Autorka przy tworzeniu dysertacji uwzglednita wszystkie aspekty. Dokonala tego
metodg analityczng systematycznie rozktadajac ztozony problem na sktadowe elementy w celu
ich analizy i zrozumienia. Zidentyfikowata podstawowe zmienne, okreglita relacje miedzy nimi
oraz dokonata logicznego rozumowania dla formutowania wnioskéw. Czy podczas realizacji
rozprawy uniknela drobnych uchybien, oczywiscie nie, ale ktérej pracy tego zarzucié w
wigkszym czy mniejszym stopniu nie mozna. Za duzg warto$é pracy uznajg przede wszystkim
wspolprace z waznym dla Polski sektorem gospodarki a co si¢ z tym wigze bardzo duza

mozliwo$¢ aplikacyjng opracowanej przez Doktorantke Metody MONOKS.




11. Podsumowanie i konkluzja

Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Banasiewicz jest warto§ciowym i aktualnym
opracowaniem o charakterze studyjnym, ktére wnosi tresci poznawcze i wskazuje nowe
kierunki rozwoju i doskonalenia metod zwigzanych z oznaczeniem emisji tlenku azotu w
atmosferze wyrobisk kopalnianych.

Mgr inz. Aleksandra Banasiewicz wykazala si¢ umiej¢tnoscia samodzielnego
formutowania i rozwigzywania zadan naukowych na poziomie prac doktorskich i reprezentuje
wystarczajgcy poziom wiedzy w dziedzinie tematyki rozprawy.

Stwierdzam, ze przedstawiona przez Panig mgr inz. Aleksandr¢ Banasiewicz rozprawa
doktorska spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku (prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce: Dz.U. z 2022r. poz.574 z pdzniejszymi zmianami), w zakresie

rozpraw doktorskich i1 stawiam wniosek o dopuszczenie Autorki do publicznej obrony.

Podpis recenzenta




