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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawa formalng opracowania niniejszej recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu
Mechaniczno-Energetycznego prof. dra hab. inz. Zbigniewa Gnutka z dnia 21 czerwca 2019 roku,
do ktérego dotaczono egzemplarz rozprawy doktorskie;.

Po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy doktorskiej mgra inz. Stawomira Kakietka pt.: ,,Ocena
zachowania si¢ paliw stalych podczas spalania na podstawie sieci neuronowych i badan
laboratoryjnych” stwierdzam, ze moze by¢ ona zakwalifikowana do dyscypliny naukowej:
inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka.

2. Charakterystyka i ocena ogolna rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Stawomira Kakietka pt.: ,,Ocena
zachowania si¢ paliw stalych w czasie spalania na podstawie badan laboratoryjnych i sieci
neuronowych”  przygotowana na Wydziale Mechaniczno-Energetycznym Politechniki
Wroctawskiej. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Wiestaw Rybak.

Rozprawa ma charakter eksperymentalno-modelowy i liczy wraz z bibliografig i zalgcznikami 188
stron. Praca sklada si¢ z 9 rozdziatéw, wiaczajac wstep, wnioski i bibliografie pracy. Rozprawa
zawiera 147 rysunkéw, 45 tabel, 139 pozycji bibliograficznych oraz 4 zalaczniki w postaci
tabelarycznych danych eksperymentalnych i danych wejsciowych sztucznych sieci neuronowych
(SSN). Rozwazania poprzedzone s spisem wazniejszych skrétéw i oznaczen oraz indeksow
wykorzystanych w dysertacji. Praca napisana zostala poprawnym jezykiem, sformatowana w
Sposob czytelny i zrozumialy, niemniej jednak w pewnych fragmentach pojawia si¢ mocno
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potoczny zargon techniczny, co moze utrudniaé poprawng interpretacje prezentowanych informacji
1 danych.

Rozdzial 1 to wstep rozprawy, ktéry pelni funkcje wprowadzenia do tematyki podjetej w pracy,
nakresla problematyke charakteryzowania paliw i oceng ich przydatnosci do procesu spalania.

Rozdziat 2 to rozwazania dotyczace wpltywu parametrow spalanego paliwa na prace elektrowni.
W rozdziale tym Doktorant syntetycznie przedstawia problemy i kryteria oceny paliw, wraz z
identyfikacjg obszarow w elektrowni, na ktérych prace ma wplyw zmienno$é paliwa. Waznym
elementem rozdziatu jest analiza zagadnien projektowych elektrowni i wskazanie obszaréw
zaleznych od typu i zmienno$ci paliwa, na ktére nalezy zwroci¢ uwage w czasie projektowania
kotta.

Rozdzial 3 rozprawy obejmuje zagadnienia zwigzane z obszarem spalania paliwa. W rozdziale
tym Doktorant identyfikuje poszczegdlne etapy procesu spalania paliwa stalego, wskazuje na
narzgdzia badawcze, ktore mogg shuzyé ocenie paliwa w danym etapie procesu spalania. Krytycznie
analizowane sa podstawowe techniki badai laboratoryjnych stuzace ocenie jakosci i parametrdéw
paliwa. Rozdzial ten zawiera r6wniez wazng z punktu widzenia pracy doktorskiej analize literatury
w zakresie wykorzystania SSN do oceny procesdw spalania.

Rozdzial 4 to przedstawienie celu, zakresu oraz tez dysertacji. Doktorant robi to poprawnie, w
sposob czytelny i precyzyjny stawia sobie cele badawcze, ktére w konsekwencji pozwalajg mu na
sformutowanie tez pracy. Formutuje 3 tezy oraz okresla zakres prac badawczych, obliczeniowych i
modelowych, ktére pozwola mu obronié przyjgte w rozprawie tezy. Sformutowane w pracy cele
oraz tezy sa konsekwencjg przeprowadzonego przegladu literatury, zdefiniowane zostaty poprawnie
1 precyzyjnie.

Rozdzial 5 to obszerne omoéwienie wykorzystanych w pracy stanowisk badawczych wraz z
opisem metodologii pomiarowej, wykorzystanych urzadzen pomiarowych i algorytméw
obliczeniowych. W mojej ocenie w rozdziale tym niepoprawnie umieszczono podrozdziat:
3.5 Badane paliwa. Zagadnienia te powinny by¢ osobnym rozdzialem, bowiem sg to kluczowe
informacje, na podstawie ktérych Doktorant wytypowat paliwa do badas.

Rozdzial 6 to obszerny rozdziat zawierajgcy analize uzyskanych wynikow eksperymentéw
laboratoryjnych prowadzonych na stanowiskach badawczych. Przedstawiane wyniki dotycza oceny
parametréw procesu spalania paliwa tj. zaptonu, stopnia wypalenia paliwa, emisji zanieczyszczen
gazowych NOy, SO;. Rozdzial ten przedstawia réwniez analize powtarzalnosci uzyskanych
wynikow eksperymentalnych. Prezentowane wyniki sg poprawne, sposéb ich przedstawienia jest
czytelny, a wielowariantowa ocena wplywu parametrow pracy stanowisk na jakogé uzyskanych
wynikéw jest przekonujaca i Swiadezy o duzych umiejetnosciach Doktoranta w zakresie
planowania i prowadzenia eksperymentu naukowego. Podkreslié nalezy réwniez obszerny zakres
prac laboratoryjnych wykonanych przez Doktoranta, w tym budowe i kalibracje stanowiska
badawczego.

Rozdziat 7 to obszerne rozwazania dotyczgce SSN. Doktorant przedstawia i uzasadnia wyboér
struktur SSN, proces uczenia i weryfikacji uzyskanych rezultatow. Duzym atutem tych rozwazas
jest whasciwy wybér danych uczgcych SSN oraz whasdciwa weryfikacja przyjetych modeli wraz z
analiza bledéw. Badania modelowe przeprowadzone w oparciu o SSN sg obszerne i wielowatkowe,
Doktorant wykazuje sie duzymi umiejetnosciami w operowaniu przyjetymi w pracy narz¢dziami
matematycznymi.
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Rozdzial 8 to wnioski ze zrealizowanych prac badawczych. Wnioski s3 sformutowane
poprawnie i odzwierciedlajg najwazniejsze rezultaty uzyskane w dysertacji. W mojej ocenie
uzyskane rezultaty pracy, jak i wnioski Doktoranta udowadniajg przyjete w dysertacji tezy pracy.

Rozdzial 9 to spis literatury wykorzystanej w dysertacji. Dobor zrédet jest poprawny, Doktorant
korzysta z publikacji krajowych, jak i zagranicznych. Forma cytowar jest poprawna.

Podsumowujac, przyjety uklad rozprawy oceniam jako logiczny i czytelny. Strona
edytorska pracy nie budzi wigkszych zastrzezen. Strona graficzna rozprawy jest bardzo
staranna, a rysunki i wykresy w wiekszo$ci przypadkéw sa przygotowane poprawnie i
czytelnie. Dobér pozycji bibliograficznych jest odpowiedni i obszerny.

3. Ocena wyboru tematu, celu i tez rozprawy

Poruszana w dysertacji problematyka oceny zachowania si¢ paliw w czasie procesu spalania
jest zagadnieniem bardzo waznym z punktu widzenia eksploatacji operatoréw kotléw weglowych.
Jak wiadomo uklady te sg projektowane dla tzw. paliwa projektowego i jakiekolwiek odstepstwa
ponad dozwolone moga skutkowa¢ niepoprawna pracg kotla, powodowaé nadmierne zuzycie
armatury okolokotlowej, czy tez nadmierne obcigzenia uktadow oczyszczania spalin. Takie skutki
w pracy kotta mogg by¢ spowodowane wieloma czynnikami m.in.: zmienno$cig dostaw paliwa,
zmiang dostawcy paliwa, poszukiwaniem paliw o obnizonej zawartosci siarki, obnizaniem kosztéw
zakupu paliwa, czy tez prowadzeniem procesu wspotspalania paliw. Dlatego stwierdzam, ze podjeta
W pracy tematyka jest wazna i wpisuje si¢ w aktualne trendy prowadzonych prac badawczych i
rozwojowych.

Ocena parametréw spalania paliw moze by¢ prowadzona z wykorzystaniem wielu narzedzi
badawczych bazujacych na pomiarach laboratoryjnych, péttechnicznych, w skali rzeczywistej, ale
rowniez na obliczeniach modelowych. Jednak techniki te sa albo niewystarczajace (niedajace
zadawalajacych rezultatéw) albo bardzo drogie. W ocenianej rozprawie Doktorant skupia sie na
nowym kierunku, jakim sg sztuczne sieci neuronowe (SSN). Pierwsze opisy sieci neuronowych to
lata 40. XX wieku, niemniej jednak ich wykorzystanie w obszarze oceny paliw rozpoczeto sie w
latach 90. XX wieku. Zainteresowanie to wynika z szybkiego rozwoju opisu aparatu
matematycznego SSN, ale réwniez z rozwoju technik cyfrowych. Jednak gtéwnych powodow
zastosowania SSN w energetyce upatrywaé nalezy w ich wtasnosciach podstawowych tj.:

o Predykcji sieci — przewidywanie danych wyjsciowych na podstawie danych wejsciowych w
oparciu o proces uczenia bez koniecznogci znajomosci zwigzkéw 1 zaleznoscei
matematycznych pomigdzy danymi wejsciowymi a wyjSciowymi. A jak wiemy proces
spalania jest zagadnieniem bardzo zfozonym, a stosowane obecnie aparaty matematyczne
stosujg pewne uproszczenia do jego opisu.

° Kojarzeniu danych — sieci neuronowe dzieki procesowi uczenia, adaptacji i uogélnianiu
doswiadczen pozwalajg na wnioskowanie na podstawie zgromadzonych danych, ulatwiajgc
wykrywanie istotnych powigzan i aspektéw pomigdzy danymi wejsciowymi a wyj$ciowymi.

Majgc powyisze na uwadze stwierdzam, e recenzowana rozprawa doktorska wpisuje sie
niewgtpliwie w istotny nurt badan z zakresu energetyki, a temat i zakres pracy zostal
poprawnie wybrany. Podjeta tematyke nalezy uznaé za trafng i dajacy mozliwo$¢ wpisania si¢
W interesujacy obszar badawczy oraz wypracowania wlasnych nowatorskich koncepcji
opartych na wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych (SSN).

Doktorant postawil sobie w rozdziale 4 pracy ambitny cel stworzenia modelu oceny
zachowania si¢ paliwa w procesie zaplonu, odgazowania czgsci lotnych i spalania pozostatosci
koksowej bazujacego na sztucznych sieciach neuronowych. Jako element uczacy sie¢ oraz
weryfikujacy jej przewidywania wykorzystano obszerne badania laboratoryjne. Zaréwno cel
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gléwny, jak i cele szczegélowe pracy osadzone s3 dobrze w aktualne; problematyce naukowej
metod oceny zachowania sie paliw w procesach energetycznych. Udowodnieniu postawionych
przez Doktoranta tez postuzyly zaréwno badania eksperymentalne, jak i predykcja wiasnosci paliw
na podstawie stworzonych sztucznych sieci neuronowych.

Na podkreslenie zastuguje konsekwentne dgzenie Doktoranta do zrealizowania postawionych
celow, co niewatpliwie $wiadczy o bardzo dobrym rozpoznaniu tematyki rozprawy i solidnym
przygotowaniu do prowadzenia rozwazan teoretycznych i badan eksperymentalnych. Szczegolnie
wyrézni¢ nalezy dwa obszary tj. bardzo bogaty warsztat badawczy Doktoranta jesli chodzi o
wykonane w pracy analizy laboratoryjne podstawowe, stanowiskowe oraz doglebne poznanie i
wiasciwe wykorzystanie wiedzy z zakresu sztucznych sieci neuronowych (ich opisu
matematycznego) do budowy wiasnych modeli sieci. Doktorant wykazat si¢ takze bardzo wnikliwg
interpretacjg uzyskanych wynikéw badan eksperymentalnych i modelowych.

Istotnymi walorami recenzowanej rozprawy jest:

e Poprawne zdefiniowanie czgstkowych celow badawczych, co pozwolito na wlasciwe
zaplanowanie eksperymentu, jego przeprowadzenie oraz weryfikacje uzyskanych danych
eksperymentalnych.

e Obszerny material badawczy uzyskany z pomiaréw na trzech odrebnych stanowiskach
badawczych przy réznej konfiguracji uktadéw pomiarowych i r6znych typach paliw.

e Weryfikacja i ocena uzyskanych parametréw procesu spalania paliwa oraz ocena wplywu
parametrOw pomiaru na wyniki badawcze.

® Duze umigj¢tnosci Doktoranta w zakresie planowania i prowadzenia eksperymentu
naukowego.

e Wiasciwy wybér struktur SSN, procesu ich uczenia i weryfikacji uzyskanych rezultatéw
symulacji.

* Doglebne poznanie idei SSN, sposobéw ich konfigurowania, uczenia i weryfikacji, co
pozwolifo na osiggniecie zaplanowanych rezultatéw pracy.

Podsumowujac, podjety przez Doktoranta temat rozprawy oraz sformulowane cele i tezy
pracy s3 zasadne i wazne z naukowego i aplikacyjnego punktu oceny dysertacji.

4. Uwagi merytoryczne i dyskusyjne

Ze wzgledu na poruszone wazne zagadnienia z zakresu sztucznych sieci neuronowych
przedstawiona rozprawa jest niezwykle wartogciowa merytorycznie. W mojej opinii najwieksza
wartos¢ prac naukowo-badawczych przedstawionych w recenzowanej rozprawie dotyczy:

® Opracowania i budowy stanowiska badawczego (reaktor A) do badania przebiegu procesu

spalania.

® Wykonania obszernych badan i symulacji proceséw spalania dla duzej liczby préb paliw o

szerokim spektrum stopnia uweglenia (FR 0,7-20).

e Wiasciwego doboru zakresu wspltczynnika powietrza dla  badan laboratoryjnych

odwzorowujacego wartosci rzeczywiste stosowane w kottach energetycznych.

® Uzyskania wlasciwych relacj np. stopnia wypalenia, zaplonu, emisji wzgledem parametrow

spalania dla zrealizowanych badan laboratoryjnych.

Przeprowadzenia rzetelnego procesu weryfikacji badan uzyskanych z reaktora A.

Bardzo starannego i trafhego przedstawienia uzyskanych wynikow pomiarowych i
wiasnosci paliw w formie graficzne;j.

e Wilasciwego doboru i weryfikacji zestaw6w danych uczgcych dla SSN.

® Poprawnego wyboru struktury i typu sieci SSN dla oceny parametréw procesu spalania

paliwa.



° Przeprowadzenia analizy i weryfikacji procesu uczenia ze wzgledu na strukture sieci, jak i
na typ danych uczacych.

e Sformutowania wnioskow i podania wytycznych, umozliwiajgcych  podjecie prac
aplikacyjnych.

Podezas lektury dysertacji pojawiajg si¢ drobne uwagi, pytania i watpliwosci wymagajace

wyjasnienia, a czasami i szerszej dyskus;ji:

1) Kwestig dyskusyijna jest uzycie symboli oznaczefi niestosowanych w Polskich Normach w
oznaczaniu np. kalorycznoéci paliw. Na str. 58 Doktorant wprowadza oznaczenie Q
spalania zamiast — Q, czy stosuje oznaczenie C.spalania zamiast — O, ktore to oznaczenia
g stosowane w aktualnych polskich normach. W mojej ocenie nie powinno si¢ tworzyé
nowych oznaczen ponad te standardowe, bo utrudnia to czytelnos¢ pracy.

Réwniez stosowanie oznaczefi stanu paliwa innych niz standardowe np.: ,,dost” zamiast * lub
analityczny (%) nie powinno byé stosowane w pracy doktorskiej.

Podobnie w przypadku symboli matematycznych stosowanie del zamiast A (np. wzdr 7.51)
nie powinno mieé¢ miejsca.

2) Str. 50 Rys. 5.3.3 — przedstawia raczej konfiguracje stanowiska do prowadzenia procesu
odgazowania (podigczona tylko butla z azotem, brak tlenu do spalania), a nie prowadzenia
pomiaru emisji NOx, SO.

3) Str. 52 (géra) — zaproponowana przez Doktoranta definicja temperatury zaptonu Ty paliwa
jest mato intuicyjna, lepiej postugiwaé si¢ temperaturg zaptonu definiowang jako minimalna
temperatura pieca, w ktérej nastepuje zaplon.

4) Str. 56 wzory 5.16-5.17 — w opisie tekstowym do wzoréw Doktorant uzywa do oznaczania
strumienia ciepfa litera Q, a tak oznacza si¢ cieplo, natomiast strumien ciepla (wielkogé
zalezna od czasu) powinna byé oznaczona Q jak podajg podreczniki termodynamiki np.
E. Kalinowski, Termodynamika, PWr 1994. Dodatkowo na str. 54 Doktorant przez litere Q
oznaczyt multiplikator czedci lotnych. Nalezaloby staranniej dobiera¢ oznaczenia, aby te
same symbole nie oznaczaly réznych parametréw w pracy.

Réwniez w przypadku strumieni roznych mediéw (powietrza, spalin) dla reaktora A (str. 72-
75) Doktorant nie stosuje symbolu danego strumienia oznaczonego kropka.

5) Rozdziat 5.4.4 — w poréwnaniu do wezesnie] prezentowanych rozdziatéw (np. 5.4.1-5.4.3)
opisujgcych metodyke badan jest niezrozumialy, rozdziat ten sklada si¢ tylko z 2 zdan.
Nalezatoby poszerzyé opis do poréwnywalnego ze wezesniejszymi rozdziatami (co do
zakresu) lub jezeli pomiar jest ustandaryzowany odniesé si¢ do tego standardu. W obecnej
formie rozdziat ten jest zbedny i niezrozumiaty.

6) Str. 57 (d6t) - jest napisane, ze wykorzystano monofrakcje pytu okoto 80 pm (uzyskang na
drodze siania), co jest niemozliwe do uzyskania tg metods. Jest to niepoprawny zapis,
powinno si¢ operowaé zakresem srednic np. 70-80 um.

7) Str. 58 Tab. 5.5.1 — w mojej ocenie prezentowane dane paliw analizy technicznej,

clementarnej powinny byé¢ oznaczone przypisem normy (standardu) wg jakiego dokonano
oznaczenia.
W konwencji zapisu prezentowanych danych wykorzystana jest kropka jako miejsce
dziesigtne, w polskiej notacji powinien to byé przecinek. Niemniej Doktorant jest
konsekwentny w stosowaniu takiej formy =zapisu i prawdopodobnie wynika ona z
implementacji tych danych do algorytméw SSN.
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Dyskusyjne jest oznaczenie wilgoci analitycznej symbolem W. — to sugeruje wilgoé
catkowita a analiza prezentowanych wartosci wilgoci wskazuje na wilgoé analityczng
oznaczang wg. PN symbolem W.

Zastrzezenia co do zawartosci wilgoci w stanie analitycznym budzg probki T6 oraz BGW,
zawarto$¢ wilgoci analitycznej na poziomie 13,10 oraz 16,00 wskazuje, ze prébki nie
osiggnely stanu powietrzno-suchego (zazwyczaj zawartosé wilgoci analitycznej dla wegli
brunatnych sg nizsze).

Brak jest informacji jaki spos6b oznaczono zawartosé tlenu w prébkach, jednoczesnie
przeliczone dane analizy elementarnej na inne stany sg bledne. Nie zgadza sie bilans
pierwiastkéw paliwa stanu analitycznego ) 4:100=W+A+C+H+N+S+0 dla
probek: DO, SW, RPA, BGW.

Str. 58 Tab. 5.5.2 — Jezeli tabela prezentuje stan %f paliwa (tak wynika z podpisu tabeli) to
dane wilgoci analitycznej i popiotu w stanie suchym sg zbedne. Wielkosci te nie wystepujg
W tym stanie paliwa, utrudnia to sprawng analize prezentowanych w tabeli danych.

Bledne przeliczenie V92 dla prébki: T6.

Bledne przeliczenie C%f dla prébek: DO, SW, ANTR.

Str. 58 Tab. 5.5.3 — podawanie wartosci procentowych do trzeciego miejsca po przecinku
jest dyskusyjne, wystarczajaca doktadnoscia oznaczenia jest dziesigta czgs¢ procenta.

Str. 58 Tab. 5.5.3 — Nie zgadza sie bilans pierwiastkow paliwa stanu analitycznego (?) tj.:
100 =W +A+C+H+N+S+ 0 dla prébek: SW, Té.

Str. 59 Tab. 5.5.5 — Nie zgadza si¢ bilans pierwiastkéw paliwa stanu suchego
bezpopiotowego (“*) tj.: 100 = C + H + N + S + 0 dla wszystkich probek.

Str. 60 Tab. 5.5.6 — Jezeli Tab. 5.5.7 jest przeliczeniem wartoéci danych Tab. 5.5.6 na stan
suchy bezpopiotlowy (%) to przeliczenia te sg wykonane niépoprawnie‘ Nie zgadza sie
bilans pierwiastkéw paliwa stanu suchego bezpopiotowego (‘) tj.: 100 =C+H + N +
S + 0 dla wszystkich probek.

Str. 62-64 Rys. 6.1.1-6.1.6 — dla czesci paliw prezentowane badania réznych parametréw
zaplonu w reaktorze A nie s3 przedstawiane w catym zakresie pracy sondy ptomieniowe;j tj.
40-280 mm. Czy te pomiary nie byly wykonywane?

Czgs¢ mierzonych parametrow przyjmuje wartosci ujemne (np. O2r, NOr, Tr), co oznacza,
ze tlo pomiar6w bylo wieksze niz pomiar. Jezeli dla wartosci wspolczynnika powietrza < 1
stezenie O2r jest poprawne (bo spalamy z niedomiarem utleniacza) to co to oznacza w
przypadku: NOr — dodatkows redukcje, a dla temperatury Tr — niedotrzymanie zalozonych
warunkow cieplnych reaktora A w czasie pomiaru oraz wspotczynnika powietrza > 19
Podobne trendy przedstawione sa réwniez w rozdziale 6.2.4 str. 79. Wymagatoby to
dodatkowego komentarza.

Str. 72 Rys. 6.2.1 — w pracy Doktorant nie wskazat w jakim celu wykonano te testy, czy
zwigkszano temperature za schtadzaczem wodnym spalin w celu polepszenia stopnia
wypalenia. Wymagatoby to dodatkowego komentarza.

Str._74. Rozdziat 6.2.2 — w mojej ocenie poczynione zatozenie pominiecia ilosci podanej
wody w celu schiodzenia spalin powoduje powstanie btedu w oszacowaniu ilosci spalin
Vspee co przeklada sie na blad izokinetycznego zassania probki popiotu z przekroju kanatu
spalin. Czy nie lepszym rozwigzaniem byloby przeprowadzenie tego oszacowania bez
podawania wody w celu gaszenia spalin?
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10) Str. 109. Rys. 7.4.5 (oraz inne prezentujgce parametr r czulosei Uy) — nie wiem jak Doktorant
zdefiniowal parametr czutosci Us, w tresci rozprawy nie udato si¢ mi tego odnalezé, bez tej
wiedzy trudno odnies¢ sie do prezentowanych wynikow.

11)Jak Doktorant ocenia mozliwosci praktycznej aplikacji proponowanego modelu

przewidywania whasnosci paliw (na bazie SSN) w obiektach rzeczywistych?

Uwagi edytorskie

Ponizej przedstawiam gléwne uwagi edytorskie dostrzezone w czasie czytania pracy:

e Doktorant korzysta ze skrétow bez wezesniejszego ich wyjasnienia w tekscie lub w spisie
uzytych oznaczen. Z jednej strony sg to skréty powszechnie uzywane lub branzowe, jednak
z punktu wymagan formalnych rozprawy doktorskiej powinny one mieé swoje wyjasnienie
np.:

-str. 3 —KE,
- str. 11 — CFD,
- str. 36 — TGA, CFD CINAR.

e Znaczacym ulatwieniem w czasie czytania pracy byloby oznaczenie prezentowanych w
rozprawie parametrow pomiarowych poprzez wyréznik w formatowaniu np. Italic. W
szczegolnosei trudno odnalezé sig w przypadku parametréw opisanych jednoliterowo np. a,
b itp.

e Forma prezentowanych przez Doktoranta informacji jest miejscami mocno skrétowa i
hastowa, zastosowanie wypunktowania znaczgco ulatwitoby zrozumienie prezentowanych
informacji np.:

- str. 12 (dot) — opis wplywu parametréw analizy technicznej na prace kotta 1 urzadzen
kottowych,

- str. 13 (gora) i inne podobne miejsca — opis wplywu parametrow analizy elementarnej na
pracg kotla i urzadzen kotlowych.

e Nieoprawne stosowanie indekséw standéw paliwa, szczegélnie ¢, %" . zamiast stosowac
indeks gérny, Doktorant umieszcza je w indeksie dolnym. Brakuje réwniez symbolu
oznaczenia stanu analitycznego paliwa 2, jak réwniez niezrozumiale 1 zbedne jest stosowanie
*” dla zapisu niektorych parametréow (tj. dost, daf) np.:

- str. 37 — Tab. 3.2.2 i tekst pod tabels,

- str. 53-54 — procedura oznaczania kinetyki procesu odgazowania,
- str. 58-60 — Tab. 5.5.5-5.57,

- str. 102 — Tab. 7.2.2.,

- str. 109 Rys. 7.4.5 i inne podobne oznaczenia,

- str. 106 — “dost’, “daf’ i inne podobne oznaczenia.

® Podwdjne nazewnictwo tych samych zjawisk, utrudniajgce zrozumienie tekstu j jego

poprawna interpretacje np.:

- odgazowanie — proces odgazowania czesci lotnych,

- czas zaptonu — czas indukcji zaptonu — zapton — czas inicjacji zaptonu,

- pozostalo$¢ koksowa — stata pozostatosé po odgazowaniu — pozostalosé koksowa po
odgazowaniu — koks.

e Laczenie punktéw na wykresach prezentujgcych dane eksperymentalne — w prezentowanych
danych nie znamy funkcji reprezentujgcej wyniki eksperymentu, punkty nie powinny byé
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fgczone. Rozumiem, Zze Doktorant tgczac punkty cheiat w lepszy sposéb zobrazowaé ich
przebieg dla wigkszej liczby danych na jednym rysunku. Jednak informacja taka powinna
znalez¢ si¢ we wstepie tych rozdzialéw np.:

- str. 61 Rozdziat 6,

- str. 91 Rozdziat 7.

Brak jednostek np.:

- str. 72 Rys. 6.2.1 - % dla parametru DMy,

- str. 114 Stosowanie dla temperatury zapisu sz. C zamiast °C.

Brak spacji lub zbedne spacje np.:

- str. 104 (dot) — (...) iteracji, to Jest 550,

-str. 112 Rys. 7.4.8 — (...) bez S, N, wi..),

-str. 120 (dot) — (...) bez N, S, W, 4 i inne podobne oznaczenia.

Brak indekséw dolnych np.:

- str. 47 dla H>O w Tab. 5.2 .4,

- str. 90 dla SO, w tytule rozdziatu 6.3.5,

- str. 103 dla k1 w opisie Rys. 7.3.1.

Bledy stylistyczne, literowe np.:

- str. 15 gora jest kotéw a ma by¢é kottow,

- str. 14 Rys. 2.2.1 niepoprawny opis zjawiska tj.: jest Kinetyka spalania a ma byé Kinetyka
Spalania pozostatosci koksowej,

- str. 57 (dé1) zbedna duza litera w érodku zdania dla wyrazu fakze,

- str. 100 (géra) brak litery # w wyrazie badan,

- str. 101 (do?) brak litery 6 w wyrazie neuronow,

- str. 103 zbedny nawias w opisie Rys. 7.3.1,

- str. 117 ($rodek) sens zdania, uzyte skréty,

- str. 141 (Srodek) poprawnie jest napisac, ze czastki spalajg sig a nie palg.

Btedne opisy i odwotania np.:

- str. 43 (dot) jest Rys. 5.3 a ma by¢ Rys. 5.2.3,

- str. 44 (srodek) w mojej ocenie odwolanie powinno by¢ zrobione do Rys. 5.2.7 a nie do
Rys. 5.2.4,

- str. 102 Rys. 7.2.2 (prawy) — nieczytelny parametr na osi rzgdnych,

- str. 113 Tab. 7.4.1 oraz str. 115 Tab. 7.4.3 — brak opisu parametréw (nazw), tabela podaje
tylko wartosci. Ktéry wiersz dotyczy jakiego parametru nalezy si¢ domyslaé,

- str. 61-90 Bledny nagtéwek rozdziatu jest Rozdzial 7 a ma byé Rozdzial 6.

6. Whioski koncowe

Do szczegdlnie cennych osiagnieé Doktoranta w przedstawionej do recenzji rozprawie nalezy,
W mojej ocenie, zaliczyé:

Przeprowadzenie w szerokim zakresie unikalnych pomiaréw paliw:

Opracowanie koncepcji SSN i weryfikacja zaproponowanych struktur;

Przeprowadzenie obszernych analiz zachowania si¢ paliwa w czasie spalania z
wykorzystaniem SSN;

Weryfikacje eksperymentalng uzyskanych wynikow SSN.
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Przedstawione w opinii uwagi i zastrzezenia nie podwazaja pozytywnej oceny catosci
rozprawy, uwazam, ze nalezy podkre$licé wysoka pracochifonnogé przeprowadzonych prac
badawczych, szeroki zakres przeprowadzonych analiz laboratoryjnych oraz bardzo dobrg
znajomos¢ procedur wyboru, nauki i weryfikowania sztucznych sieci neuronowych.

Uwagi krytyczne, ktére wymienione zostaly w punkcie 4 recenzji nie obnizajg jej pozytywnej
warto$ci merytorycznej i pozytywnej ogoblnej oceny dysertacji. Uwagi majg charakter dyskusyjny i
by¢ moze wykorzystane zostana przez Doktoranta w dalszej pracy naukowej. W mojej opinii
recenzowana rozprawa doktorska jest oryginalna i stanowi wkiad w rozwoj wiedzy w dyscyplinie
inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. Ma réwniez istotne znaczenie praktyczne.

Biorgc powyisze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska speknia
wymagania stawiane przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku. Wobec powyiszego, stawiam wniosek o
dopuszczenie Pana mgra ini. Slawomira Kakietka do dalszych etapéw postepowania

doktorskiego i publicznej obrony pracy.
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