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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Stawomira Kakietka
Ocena zachowania sie paliw stafych podczas spalania na podstawie sieci

neuronowych i badari laboratoryjnych

1.Podstawa wykonania recenzji

Niniejsza recenzje wykonatem na podstawie pisma z dnia 21 czerwca 2019 roku,
otrzymanego z Wydziatu Mechanicznego—Energetycznego Politechniki Wroctawskiej
podpisanego przez Dziekana Wydziatu Prof. dr hab. inz. Zbigniewa Gnutka. Wraz z pismem

otrzymatem egzemplarz pracy w wersji drukowane;j.

2.Wyb6r tematu i ogdlna charakterystyka pracy

Paliwa kopalne pozostaja podstawowym zrddtem pokrywania potrzeb energetycznych
wspotczesnej cywilizacji. Sytuacja ta, wedtug wszelkich prognoz, nie zmieni si¢ w ciggu
najblizszych kilkudziesieciu lat. Instytucje analizujgce sytuacje energetyczng, takie jak na
przykiad International Energy Agency, przewiduja ze udziat wegla w pokrywaniu
zapotrzebowania na energie bedzie malat, jednak nie oznacza to spadku zuzycia wegla, lecz
jedynie wolniejszy wzrost niz w przypadku innych paliw kopalnych. Z tego wzgledu nadal
istotne pozostajg badania nad doskonaleniem procesow energetycznego wykorzystania
wegla.

Recenzowana praca stanowi ciekawe podejscie zastosowania sieci neuronowych do
przewidywania zachowania sie wegla w procesie spalania. Sieci neuronowe moga stanowié
bardzo efektywne narzedzie do przewidywania proceséw, ktérych stopien komplikacji jest na
tyle duzy, ze niemozliwy staje sie petny i wiarygodny opis matematyczny. Proces spalania
wegla, na ktdry skfada sie szereg proceséw jednostkowych, bez watpienia charakteryzuje sie
takim duzym stopniem skomplikowania.

Powyzisze dwa spostrzezenia stanowia moim zdaniem uzasadnienie celowosci podjecia
tematu rozprawy doktorskiej i jej istotnoéci z punktu widzenia gospodarki.

W mojej ocenie recenzowana praca charakteryzuje sie szerokim zakresem — opisane sg w

niej zaréwno liczne badania eksperymentalne zrealizowane na kilky oryginalnych
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stanowiskach badawczych jak i badania nad opracowaniem sieci neuronowych

wykorzystujacych wyniki tych badan eksperymentalnych jako dane do trenowania.

3. Podstawowe walory pracy

Najwazniejszym, w moim przekonaniu, walorem pracy jest niezwykta obszernoé¢ danych
eksperymentalnych pozyskanych w ramach realizacji pracy. Autor przedstawia wyniki badan
przeprowadzonych na czterech oryginalnych stanowiskach badawczych, a kaide z tych
stanowisk postuzyto do przeprowadzenia badar z uzyciem szesciu réznych wegli o réznym
stopniu uweglenia — poczawszy od wegla brunatnego, a koriczac na antracycie. Tak obszerny
materiat eksperymentalny, uzyskany na oryginalnych stanowiskach badawczych jest rzadko
spotykany w pracach doktorskich. Trzeba tes zauwazy¢, ze operowanie na tak duzym
zestawie danych stanowi bardzo powazna trudnosé, z ktérg Autor dobrze sobie poradzit.
Drugim podstawowym walorem jest bardzo wnikliwa analiza mozliwosci zastosowania sieci
neuronowych do powigzania ze soba uzyskiwanych wynikéw eksperymentalnych. Rozdziat
poswiecony tej analizie liczy ponad 50 stron i swiadczy o duzej dociekliwoéci badawczej
autora. W efekcie w mojej ocenie cel pracy jakim jest stworzenie sieci neuronowej majgcej
zastosowanie do przewidywania zachowania sie wegla w trakcie spalania zostat catkowicie
osiggniety przez autora.

Za bardzo istotng zalete pracy uwazam przeprowadzong analize powtarzalnodci wynikéw

badan eksperymentalnych, ktéra przedstawiona zostata w rozdziale 6.2.

4. Ogélne uwagi krytyczne i dyskusyjne

Podstawowa moja uwaga krytyczna dotyczaca recenzowanej pracy to dobdr wegli, ktore
stanowity przedmiot badan. Autor zdaje sobie sprawe z tego, ze dane palenisko nadaje sie do
spalania jedynie pewnego zakresu wegli, a nawet na rysunku 2.3.1 pokazuje obrazowo jak
bardzo réinig sie paleniska dedykowane dla wegli kamiennych od tych, ktére przeznaczone
sq dla wegli brunatnych. Troche w tym kontekécie dziwi fakt, ze do badania tak roznych wegli
wykorzystano praktycznie te same zakresy parametréw eksperymentalnych takich jak na
przyktad czas, wynikajacy z predkoéci przeptywajacych gazéw. Moim zdaniem bardziej
celowe byloby przeprowadzenie badar dla wegli na przyktad kamiennych o zdecydowanie
bardziej zblizone;j charakterystyce.

Drugg z moich uwag krytycznych jest nieréwnowaga pomigdzy stopniem szczegotowosci
opisu badan eksperymentalnych i badari w zakresie rozwoju sieci neuronowych. Czytajgc
pracg odczuwatem niedosyt informacji dotyczacych budowy stanowisk eksperymentalnych,
czego najbardziej jaskrawym przejawem jest punkt 5.4.4 w ktérym badaniom w reaktorze

przeptywowym D poswigcono zaledwie dwa zdania. W moim odczuciu Autor zdecydowanie
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wigcej pasji badawczej poswigcit badaniom nad rozwojem sieci neuronowych niz badaniom
eksperymentalnym, ktdre s bez watpienia warte wiekszej uwagi.

Trzecia uwaga ogdlna dotyczy sposobu podejécia Autora do analizy wptywu charakterystyki
sitowej badanych paliw na proces zaptonu i spalania. Charakterystyka przemiatu zalezy
zaréwno od rodzaju zastosowanego miyna jak i wtasciwoéci paliwa. Nalezatoby wobec tego
stosowa¢ w badaniach albo uziarnienie sztuczne dla wszystkich wegli, albo uziarnienie
bedace wynikiem zastosowania konkretnego typu miyna w odniesieniu do wszystkich
badanych paliw.

W przypadku tak ztozonego surowca jakim jest wegiel pomiar wtasno&ci zalezy w duzej
mierze od metody badawczej. Nawet tak podstawowa witasnosé jaka jest zawartoéé czesci
lotnych zalezy na przyktad od szybkosci nagrzewania i wyniki pomiaru tej wiasnoéci uzyskane
w termograwimetrze i komorze opadowej réznig sie zasadniczo. Niemniej jednak w moim
przekonaniu, dla zachowania waloréw aplikacyjnych wynikéw powinno sie daiy¢ do
wykorzystywania jako danych wejsciowych do sieci neuronowych wytacznie tych witasnosci
paliwa, ktére w mozliwie matym stopniu zalezg od metody badawczej, lub ktérych pomiar
jest opisany powszechnie znang procedurg. Tymczasem Autor uzywa jako danych
wejsciowych na przyktad stezenia CO, ktére w ogromnym stopniu zalezy od organizacji
procesu spalania. Uwazam, ze takie podejscie powinno by¢ dobrze uzasadnione przez
Autora, czego zabrakfo w pracy.

W rozdziale 7 brakuje tabelarycznego podsumowania wszystkich analizowanych przypadkow
sieci neuronowych wraz ze wskazaniem rekomendacji co do typu sieci najodpowiedniejszej
dla okreslonego zagadnienia.

Dodatkowo uwazam, ze w wielu przypadkach Autor uzywa nieprecyzyjnych sformutowan i
niepotrzebnie zawitych form gramatycznych.

5. Szczegotowe uwagi

Strona 40 — co Autor rozumie przez ,nowa metode”.

Strona 44 —rysunek komory spalania zdecydowanie za mato szczegétowy.

Rozdziat 5.2 — nie podano jakie zabiegi zostaly wykonane w celu zapewnienia mozliwie
wiarygodnego pomiaru temperatury.

Rozdziatf 5.2 — nie okreslono wktadu Autora w powstanie stanowiska A.

Rozdziat 5.3 — zbyt mato szczegdtowy opis stanowisk badawczych B, Ci D.

Strona 56 — jaka temperature $cian przyjmowano w obliczeniach wedtug wzoréw 5.17-5.21,
skoro czastka wymienia energie radiacyjna z catg powierzchnia wewnetrzng komory.
Rozdziat 5.4.4. — bardzo zdawkowy opis pomiaréw emisji.

Tabela 5.5.3 - dlaczego w badaniach wykorzystano wegle o tak roznym rozktadzie

ziarnowym.



Strona 69 — stowem ‘emisje’ okresla sie zwyczajowo udziat molowy lub masowy zwigzku w
emitorze. W przypadku pomiaréw ptomieniowych wiasciwiej bytoby uzywac stowa ‘udziat’.
Rysunek 6.1.11 — czym Autor ttumaczy duzy spadek temperatury w dobrze zaizolowanej
komorze spalania.

Tabela 6.1.2 dane w niej zawarte wskazuja, ze stosowanie jednych warunkéw procesu dla
radykalnie réznych paliw jest ryzykowne, bo niedopat zmienia sie od 4 do niemal 90%.

Punkt 6.3.1 Nie podano parametréw procesu jakich dotycza uzyskane wyniki.

Punkt 6.3.3 Duzo wynikéw stabo oméwionych. Uwaga ta odnosi sig takze do kilku innych
punktéw.

Rozdziat 7.1 Bardzo szczegétowy opis podstaw dziatania sieci neuronowych. Moim zdaniem
taka szczegdtowosc jest niepotrzebna.

Rozdziat 7.4-7.6 llos¢ wynikow przyttacza. Dyskusja tych wynikéw jest w mojej ocenie zbyt
powierzchowna.

Rozdziat 7.8 Jak nalezy interpretowac wyniki wykraczajace znacznie poza zakresy pomiarowe
—na przykfad antracyt z zawartoscia czesci lotnych 60% (rys.7.8.3)

Rozdziat 8 Brakuje podsumowania i rekomendacji dla oséb prowadzacych zblizone prace
badawcze.

6.Whniosek koricowy

Praca zrealizowana przez mgr inz. Stawomira Kokietka stanowi bardzo obszerne studium
sensownosci zastosowania sieci neuronowych do przewidywania zachowania sie wegla w
trakcie procesu spalania. Jest dobrze umotywowana potrzebami gospodarczymi, zawiera
bardzo obszerne i oryginalne wyniki badar eksperymentalnych oraz bardzo wnikliwg analize
roznych sieci neuronowych. W mojej ocenie praca spetnia w zupetnosci wymagania
stawiane przez stosowne regulacje prawne i dlatego wnioskuje o dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Dodatkowo, biorgc pod uwage wyjatkowo obszerny zakres pracy wnioskuje o wyrdinienie
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pracy, o ile spetnia ona wymagania formalne obowigzujgce na Wydziale.



