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1. Cel badan—tezy rozprawy

Rozprawa poswigcona jest diagnostyce procesu spalania pytu weglowego oraz wspétspalania
pyfu weglowego z biomasa. Podjety w pracy temat nalezy do zagadnien istotnych z punktu widzenia
wytwarzania energii oraz ochrony srodowiska naturalnego. Wazna role odgrywa tu zmniejszenie emisji
gazéw cieplarnianych, ze szczegdélnym uwzglednieniem tlenkéw azotu NOX oraz ograniczenie
mozliwosci wystapienia emisji CO. Zadanie stojace przed doktorantka nalezy do zagadnieri bardzo
trudnych, gdyz wymaga przeanalizowania szeregu probleméw zwigzanych z diagnostyka techniczng
procesu spalania pytu weglowego oraz jego mieszaniu z biomasa w warunkach przemysfowych.
W szczegdlnosci nalezato przeprowadzié analize:

e metod i uktadéw wykorzystywanych w diagnostyce techniczne;j,

e celéw diagnostyki spalania pytu weglowego oraz jego wspétspalania z biomasg,
e metod ograniczania emisji zanieczyszczen do atmosfery,

e ekologicznych i ekonomicznych aspektéw proceséw spalania,

® metod wykorzystujacych sztuczng inteligencje w aspekcie zastosowania ich do diagnostyki
procesu spalania,

e koncepcji hybrydowego uktadu diagnostyki proceséw spalania pytu weglowego oraz jego
mieszanin z biomasg.

Dla realizacji tak postawionych zadar nalezato przeprowadzi¢ badania eksperymentalne, ktére
zostaly zrealizowane na stanowisko laboratoryjnym w Instytucie Energetyki w Warszawie
wykorzystaniem Swiatlowodowego wielokanatowego ukfadu monitorujacego ptomien. Ukiad ten
umozliwial rejestracje w czasie rzeczywistych rzeczywistym sygnaty z wybranych stref pfomienia. Dane
uzyskane ze stanowiska laboratoryjnego postuzyty do badar obejmujgcych miedzy innymi:




e analizg statystyczng intensywnosci $wiecenia ptomienia w celu wyboru najbardziej wrazliwej
strefy promienia,

e  wyznaczenie trendéw zmian intensywnosci $wiecenia promienia wybranej jego strefie,

® wyznaczenia zmiennosci czestotliwosciowej analizowanych sygnatéw z wykorzystaniem
transformaty Fouriera i falkowe;j,

e wyznaczenie modeli szeregébw czasowych sygnaféw z ptomienia, pozwalajgcych na
wyznaczenie prognoz ich zmiennosci,

®  przeprowadzenie klasyfikacji stanéw ptomienia z wykorzystaniem sieci neuronowych i logiki
rozmytej.

Sformutowana przez doktorantka teza brzmi: ,Analiza procesu spalania pyfu weglowego oraz
Jjego wspdtspalania z biomasq pozwoli na wyznaczenie parametréw diagnostycznych oraz ich wartosci,
ktére umozliwiq na eksploatacje palnika zapewniajgcego jego bezpiecznq prace oraz emisje
zanieczyszczer do atmosfery na akceptowalnym poziomie”.

Celem pracy jest opracowanie algorytmu pozwalajacego na uzyskanie informacji o wystapieniu
parametréw $wiadczacych o zagrozeniu lub zwiekszonej emisyjnosci.

W moim przekonaniu teza rozprawy jest sformutowana zbyt ogélnikowo. Mimo tej uwagi
uwazam Ze cele badawcze zostaly wybrane prawidfowo a uzyskane rezultaty $wiadcza o zrealizowaniu
celu koficowego.

2. Charakter rozprawy (teoretyczny, doswiadczalny, konstrukcyjny)

Rozprawa ma charakter teoretyczno-doswiadczalny.

3. Sposob przeprowadzenia analizy Zrédet (w tym literatury $wiatowe))
| formutowanie wnioskéw z analizy

Doktorantka w rozprawie cytuje 135 pozycji literaturowych, z ktérych zdecydowana wigkszo$¢
opublikowana jest w ciggu ostatniej dekady, obszar tematyczny jest odpowiedni do realizacii tej pracy,
za$ sformutowane wnioski swiadcza o glebokiej wiedzy, ktéra posiada. Nalezy podkreéli¢, ze wiele
cytowanych pozycji literaturowych charakteryzuje zasieg migdzynarodowy, moge wiec stwierdzié, ze
przeprowadzona analiza jest wystarczajgco obszerna, a sformutowane na jej podstawie wnioski s3
poprawne.

4. Rozwigzanie postawionego zadania, wtasciwosci przyjetych metod i zatozen

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 145 stron. Mozna ja podzieli¢ na 2 czesci.
Pierwsza obejmujaca rozdzialy 3,4 i 5 poswiecona jest analizie teoretycznej zagadnieri majacych na
celu stworzenie podstaw do koncepcji algorytmu diagnostycznego. W tej czesci autorka wykazata
dobre przygotowanie teoretyczne dla realizacji postawionego celu.

Druga czes¢ rozprawy obejmujaca rozdzialy 6 i 7, poswiecona jest przeprowadzeniu badan
eksperymentalnych oraz analizie ich wynikéw. Jest to najwainiejsza cze$é pracy, ktérej autorka




zaprezentowata rozlegly warsztat badawczy pozwalajacy na eksperymentalng weryfikacje
opracowanych wczesniej modeli i algorytméw. Wyniki badar eksperymentalnych potwierdzajg duza
zgodnos$¢ z rozwazaniami teoretycznymi, co $wiadczy o tym, Ze przyjeta w pracy podejécie jest
prawidtfowe, za$ przeprowadzone analizy nie budza watpliwoéci. Merytoryczng czeéé pracy koriczy
podsumowanie i wnioski oraz okreslony zostat dalszy kierunek badar (rozdziat 8).

W pracy zamieszczone sg dodatki zawierajgce wybrane przebiegi zmian intensywnoséci $wiecenia
ptomienia (zatacznik A i) oraz wykaz regut rozmytych dla modelu ANFIS przy klasyfikacji wieloklasowej,
ktdre stanowig uzupetnienie rozdziatéw 6 i 7.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, Ze rozwigzanie postawionego zadania przeprowadzone
zostato prawidtowo a przyjete metody i zatozenia nie budzg istotnych zastrzezen.

5. Oryginalno$¢ rozprawy i samodzielny dorobek autorki

Oryginalnym osiggnigciem autorki jest przeprowadzenie badan, kiére umozliwity opracowanie
algorytmu diagnostycznego dla procesu spalania pytu weglowego i jego mieszaniny z biomasa. To
osiggniecie uwzglednia dane pomiarowe pozyskane z optoelektronicznego ukfadu monitorujacego
oraz zostato potwierdzone praktyczng weryfikacja.

6. PoprawnosC przedstawienia uzyskanych wynikdw (zwieztoéé, jasnoéc,
umiejetnos¢ przekonywania, poprawnos$¢ redakcyjna) i inne uwagi
dyskusyjne
Oceniajac rozprawy moge stwierdzi¢, ze czes¢ tresci w rozdziale 4. mogta zosta¢ pominieta bez

straty jakosci pracy. Mimo tej uwagi musze podkresli¢, ze praca napisana jest starannie, a wystepujace
nieliczne bfedy nie zmieniaja tej opinii.

Uwagi dyskusyjne:

1. Prosze okresli¢ parametry ktére powinny byc stabilizowane w procesie spalania pytu weglowego
oraz jego mieszaniny z nig masa.

2. Proszg poréwna¢ metody pierwotne i wtérne redukcji emisji zanieczyszczefi.

3. Prosze o wyjasnienie czy autorka przeprowadzita doktadng analize czynnikéw, ktére wptywaja na
stabilnoé¢ ptomienia.

4. W jaki sposéb zastosowanie metod analizy sygnatéw pomiarowych w dziedzinie czasu
i czestotliwosci wplywa na rozpoznawanie stanéw ptomienia?

5. Do rozpoznawania stanéw ptomienia zostaly uzyte rekurencyjne i rozmyte sieci neuronowe.
Prosze o uzasadnienie tego wyboru.

7. Przydatnosc rozprawy dla techniki, przemystu itp.
Rozprawa doktorska magister inzynier Zaklin Gradz stanowi wazny krok majacy na celu

zastosowanie algorytméw diagnostycznych prowadzacych do efektywniejszego i bezpiecznego
spalania pytu weglowego oraz wspétspalania jego mieszanin z biomasg w warunkach przemystowych.




8. Podsumowanie

Podsumowujgc stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa mgr iniz. Zaklin Gradz p.t.
“Wykorzystanie miekkich metod hybrydowych do diagnostyki procesu spalania” spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.




