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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inż. Katarzyny A. Ronewicz

pt. ,,Badania pierwszego kryrysu wrzenia nanocieczy na poziomych rurkach ze stłli

nierdzewnej"

wykonana na podstawię zlecenia Dziekana Wydziału Mechanicznego Politęchniki Gdanskiej

prof. dr. hab. inż. Jana stqsieka, z dnia |6 paździemika f0l5 r., wynikające z wcześniejszej

uchwały Rady tęgoż wydziału (nr pisma: 169/wM/20l5).

Recenzowana dysęrtacja została opracowana pod opieką naukową prof. dr. hab.

inż. Janusza T' Cieślińskiego.

1. Wprowrdzenie

wedtug Autorki' prfedmiotem rozprawy jest ,'Iozpoznanie zjawisk towarzyszących

pierwszemu kyzysowi rłrzenia wyblanych nanocieczy' w szczególności ustalenie wpływu

k{a zwiżania i średnicy rurki na wartość kr}'tycznej gęstości strumięnia ciepła''' Praca mgr

inż. Kataflyny A. Ronewicz odnosi się głównie do badan eksperymentalnych jak też' w

mniejszym stopniu, teorętycznych. Autolka zaplanowała ekspęryment i zarejestrowała dużą

liczbę rczultatów. Przedstawiona w rozprawie analiza wyników eksperymentalnych opisuje

istotne aspekty wrzenia nanocieczy na poziomych rurkach. Rezultaty stanowią materiał

pozwalający na wykonanie wielu dodatkowych analiz' Badania ęksperymentalne wykonano

dla różnych nanocieczy' ręjęstru.jąc wartości palametrów, charakteryzujących procesy

r,vymiany ciepła' Dane uzyskane z eksperymentów przetworzono, uzyskując ilościowe opisy

wpływu różnych wielkości na współczynnik przejmowania ciepła i wartość pierwszego

kryzysu wrzenia.



2. ogólna charakterystyka rozprarrT

Recenzowana praca doktorska liczy 1l9 stron oraz dodatkowo 54 nienumerowanę

strony, czyli 31% objętości całej pracy. Strony nienumerowane są załącznikami

zawierającymi wyniki badań w postaci 238 rysunków.

widoczny jęst podział pracy na podstawowe jej części: przęg]ąd litęratury' część

ekspelymęntalna, wyniki i dyskusja rezultatów, podsumowanię wyników oraz wnioski'

Przegląd literatury opisany jest na 40 stronach. część eksperymentalna' z

najważniejszymi lynikami (bez załącznika), ich omówieniem oraz podsumowaniem na 62

stonach, co stanowi 36% objętości pracy.

Pozostałe części pracy doktorskiej to spis tl€ści' wykaz ważniejszych ontaczen,

analiza stanu wiedzy' teza oĘz cę| i zakres pracy' opis stanowisk badawczych i szczegółów

metodyki badan. w tym ocena dokładności pomiarów. Następnie, wg' kolejności rozdziałów

zaproponowanych pŹez Autorkę, najpierw zamieszczone jest opracowanie wyników badań,

po którym następuje rozdział pt. ''wyniki badń'', zaś na końcu podsumowanie i wykaz

literatury.

Bibliografia liczy 85 pozycji' które zostaty c}towane w części litelatuowej i

eksperymentaln€j oraz dyskusji wyników. WśIód c}'towanych publikacji są prace z ostatnich

lat, ale też publikowane wcześniej'

W rozprawie znalazły się wsfystkie elementy niezbędne dla pracy doktorskiej'

3, Merytoryczna ocena rozprawy

Praca ma charakter głównie eksperymentalny. wybóI tematujęst uzasadniony wysoką

rangą naukową podjętej problematyki. Dobór metod badawczych jest trafny i zgodny ze

współczesnymi kieruŃami rozwoju wiedzy o wymianie ciepła przy wŹeniu. Autorka

uzyskała ciekawe wyniki, mogące zainteresować innych badaczy.

3a. Uwagi ogólne

Rozdział drugi rozprawy (pielwszym jest wplowadzenie) zawiera przegląd stanu

wiedzy o nanocięczach: sposobach wywarzania, własnościach termofizycznych i

zastosowaniach. Brakuje mi jednak pewnych pozycji litęraturowych. dotyczących

właściwości termofifycznych nanocieczy i wyników badan ekspęrymentalnych wymiany

ciepła'

Rozdziały 3 i 4 za.ui.terają opis procesu wzenia, od jego inicjacji do pierwszego

kryzysu. Autorka koncentruje się niemal wyłącznie na analizie osiąganych waltości gęstości



strumienia ciepła pielwszego kryzysu wrzenia. Z punktu widzenia celu i zakresu pracy,

prz€gląd jest właściwy, chociaz rozdz' 3 potraktowano zb)'t pobieŹnie. Pozwolę sobie

przedsta\łic zastrzeżenia u da|szej części recenzji.

Treścią rozdziału 5 jest teza pracy. Nie budzi ona wątpliwości, chociaż ma cechy

raczej przyjętego za|ożenia, nii tezy wy maga.jącej udowodnienia'

Rozdział 6 to zawężenie obszaru badali do założonęgo celu i zakresu całkowicie

uzasadniony.

Badzo ważną częścią rozprawy jest rozdział 7' w którym opisano stanowisko

eksperymentalnę wraz z jego wyposażeniem pomiarowym, a także sposób inteĘretacji

danych pozyskanych z eksperymentów (w tym ocenę dokładności). opis metodyki badalijest

wystarczająco szczegółowy' Na wyróżnienie zasługuje fakt, Źe Autorka dokonała badań

własności termofizycznych użf4ych w eksperymencie nanocieczy' zanim przystąpiła do

właściwych eksperymentów Ęzysu wrzenia. NaleĄ podkreślić' żę pomiary kątów zwilżania

Autorka wykonała na stanowisku badawczym według własnego pomysłu.

Na uznanie zasługuje cześć rozdz. 8 poświęcona ocenie dokładności pomiarów.

Autorka stosuje metodę błędu średniego kwadratowego wyznaczania niepewności wielu

zmiennych, jak najbardziej uzasadnioną w pr4padku analizy niepewności tego rodzaju

pomiarów złożonych. Pojawiają się co prawda pewne btędy (np. ̂ U=zyo ng wańości

mierzonej nazywany jest błędem bezwzględnym, a nie względnym' str. 62). Nie wiadomo

d|aczego tei.' np. jako błąd bezwzględny pomiaru długości ruki przyjęto 4 mm, bowiem

uważa się zan waltość najmniejszej dziatki skali (tudno przyjąć' ż.e przyrząd którego uż}to

ma działkę elementamą równą 4 mm).

Ale naleŹy faznaczyć, że te niedociągnięcia w bardzo maĘm stopniu \,''pływają na

wańości ilościowe pomiarów.

W tozdzia|e 9 (waz z uzupełniającym załącznikiem) przedstawione są wyniki badań.

Ten cenny materiałjest sta&nnie ujęty na wykesach. Autorka uzyskała interesujące przebiegi

krzywych wrzenia' o pochyleniu nawet dla powierzchni gładkiej znacznie większ}.rn. niż

przedstawiane w literaturze. Pmwie pionowe ukierunkowanie krzywych świadczy o akt1.rłacji

potencjalnych ośrodków nukleacji przy batdzo niewielkim wzroście przegrzania' A to z

kolei prowadzi do przypuszczenia o charakterystycznym rofkładzię ich rozmiarów.

Na licznych wykesach widoczny jest też spadek przegrzania i przed

,,przepaleniem''' bardzo rzadko opisywany. Tę ińeręsującą cechę mechanizmu wrzenla

przejściowego wano b1lob; skomentować.



w rozdziale 9 Autorka podaje własne lównanie korelacyjne, dotyczące współczynnika

lępkości (str. 7l), współczynnika przewodzenia ciepła nanocieczy (str. 75) orau własną

modyfikację koręlacji Kandikara (str.109). wańo, moim zdaniem, byłoby zilustrować na

wykresach jakość dostosowania korelacji do rezultatów eksperymentalnych'

W rozdziale 8' pod q1ułem ,'opracowanie wyników badan,', który z niewiadomych

powodów znalazł się ptzed rozdziałern ,,Wyniki badań''. Ponięważ dotyczy on metodyki

wyznaczania podstawowych palametrów procesu wŹenia i własności fizycznych nanocieczy

należ.y to fuczej lznać za niezręczność językową'

Rozdział 9 za\ł/ięra podsumowanie i wnioski' które w sposób pełny i zwięzły

przedstawiaj ą wyniki pracy.

Zgodrie z obowiązującymi przepisami, lozpmwa doktolska powinna prezentować

rozwiązanie wybranego problęmu naukowego i w ten sposób dowodzić, żę Autorka

opanowała warsztat badawczy. Wyniki naukowe przedstawionę 'l'/ Iozprawie mgl inż'

KataŻyny A. RonewicZ spęłniajq ten wymóg'

3b. Krytyczne uwagi szczególowe

W rozdziale 1 na str. 6 jest wewnętrznię sprzeczne okeślenie ,,energia cieplna'',

bowiem ciepło nie jest energią lecz sposobem jej przekazywania (Sfuniszewski B'' 1982,

TetmoĄnami ka, P || N, Iłar szawa).

W rozdzialę 2, na rysuŃach 2'3 i 2.4 na osiach rzędnych przedstawiane są wańości

względne bez wyjaśnienia w relacji do jakiej cieczy bazowej? Na rys. 2.8 zamleszczono

wykręsy konduktywności dla zmiennej koncęntracji objętościowej nanocząstęk. Koncentracja

ta podana jest w % (od 0,5 do 4%)' co na|eż.y lznać za pomyłkę' gdyż tak w swoich

badaniach jak i w przeglądzie stanu wiedzy Autorka w operuje wańościami koncentracji

znacznie mniejszymi' Rys. 2.13 sprawia wraŹenie bardzo mało cz)'tęlnęgo, fu!łaszcza \|ł

gómym zakesie kąta zwilżania. osie opisane są przy użyciu różnych czcionek i' jak

poprzednio, nie wiadomo względem jakiej waltości kq.tycznej przedstawiono względną

k}'tyczną wartość natężenia strumienia ciepła?

NiewąĘliwie istotną cfęścią pracy jest analiza stanu wiedzy dotycząca procesu

wrzenia. Poświęcony niemu rczdz. 3 posiada pewne wady' KŹywa wrzenia, któIą Autolka

pŹedstawia na str. 26 (rys. 3.1) jęst podstawową, glaficzną interpretacją zjawisk

omawianych w całej pracy. Autorka winna więc, moim zdaniem, poświecić tej ilustfacji

więcej uwagi. Rysunek w pŹedstawionej formie jest bardzo uproszczony. Autorka pisze, żę

na wykesie widoczne są trzy odciŃi. Czyelnik widzi cztery' oś rzędnych oznaczona jest



jako q z kropkq (brak tęż tęgo oznaczrnia w wykazie)' opis efektu ',przepa1enia', jest

niezgodny z męchaniką zjawiska (kryzys !\,rzenia ni€ \,vystępuje wtedy gdy, jak pisze

Autorka' ścianl(a ogrzewana jest stumieniem o stałej wartości)' Nie wiem lównieŹ, co

oznacza na rysmku puŃt l ? Jako przykład właściwie pŹedstawionej kzywej wrzenia

polecam choćby ilustację w pracy Micheeva (Micheei' M'A.' Michee.,a M., ]973, osnovy

t e p loperedaći, Ehel gi a, Mos k|a)'

Rozdział 7. podrozdz. 7.|. Autolka podaję szczegóły izo|acji cieplnej modułu

głównego stanowi*a badawczego, koŃludując, ż.e ''fadowa|ająco, ' znrniejszyła ona straty do

otoczęnia. Moim zdanie, by mieó pewność odnośnie wielkości strat należało dokonaó

kalibracji stanowiska. W podrozdz. 7.2 dowczącym p|ocedury badawczej Autolka podaje, że

za stan ustalony uznaje taki, dla którego zmiana wskazań termoelementu mierzqcego

tempemtulę wewnątz rurki, nie przekacza +- 0'001 mV' Ale istotne jest, po jakim czasie?

Tęgo Autorka nie podaje.

Uwagi red&kcyjne

Rozprawę mgr inż. Katarzyny A. Ronewicz napisana została poFawnym językiem, z

uiciem właściwej terminologii.

Jednakże pracę cechuje niewystarczająca dbałość o poprawność ledakcyjną. Przykłady

usterek korektorskich wymieniam poniżej:

. Niezb}'t staranna ędycja rysunków, przykład rys. 2.13. Nie uwzględniono faktu, ż€

zAtieszczone w tozprawie rysunki, pomniejszonę do formatu A-4, stają się

nieczytelne. Przykład rys. 4.1,

o Widoczny jest brak ujednoliconej formy zapisu wymiarów na osiach wykrcsów. raf są

to (.. ') ' raz [...]. Przykłady _rys. 2.8'2'9'

r Stosowanie kopek, zamiast przecinkówjako separatorów dziesiętnychjak np.

tab.2.2, czy rys.2.2,

o Także, o czym wspomniałem, te same wielkości oznaczane są w różny sposób (np' 4 z

l<ropkq rys.3.| i 3.2, zaś samo 4 na większości rysunków),

. Rys. 4.9, to po prostu kż)'wa wYzenia, a więc nie jest prawidłowy opis osi rzędnych

powinno być 4' (ta sama uwaga dotyczy rys. 4.|2' 4.73' 4.14 i szczególnie rys. 4.15)'

. Jako indeksy dolne dla cieczy pojawiają się zamiennie litery / (str.4)' c (rys. 2.l0)

i.f (tab. r.2),



Str. 53, bardzo długie zdanięjak na pracę z dzi€dziny nauk technicznych, zajmujące 6

więrszy,

Niezby szczęśliwe sfomułowanie, że Autorka postanowiła ,,stworzyć'' własn€

równanie' str. 76,

Pomyłki literowe, przykłady str. 48.

4. ocena rozpra*y i wniosek końcowy

Autorka podjęła się ambitnego zadania. Wykonała je bardzo dobrze i sumiennię.

wybór tematyki badań i dobór mętod badawczych oceniam jednoznacaie poz}.t}Ąłnię. Duża

|iczba rezultatów pozwala na wykonanie w przyszłości dodatkowych analiz, których wyniki

dadzą pełniejszy obraz wtzęnia nanocieczy. wyniki końcowe, uzyskane po analizie danych

eksperymentalnych, wnoszą elementy nowości w nauc€.

wyrażonę wyżęj uwagi kyyczrre dotyczą drugoplanowych elementów pracy

doktorskiej, która zasługuje na poz}t}ryną ocenę ogólną. zalecam Autorce, by wykorzystała

moje uwagi przy publikowaniu wyników badan i w dalszej działalności naukowej'

Decydujące o wańości pracy eksperymenty _ trudne, pracochłonne i wymagające

stosowania zaawansowanych technik pomiańw i rejestracji danych _ aealizowano wzorowo.

Baldzo cenne osiągnięcie Autolki to udowodnięnie, że odpo\'iędnię przygotowanie cieczy

roboczej (nanocieczy) w sposob istotny przycz}'nia się do wzrosfu kr}.tycznej gęstości

strumienia ciepła omz wspołczFnika przejmowania ciepłą co w świetle badari z lat

wcześńej szych nie było ocz1.wiste.

wyniki badań Autorki pozwalają na stwier&ęnie,'.e te?A pracy została udowodniona.

wyrażam pogląd' ż'ę rozp|awa doktorska mgr iaż'. Ka|arzyny A. Ronewicz sp€łnia

ustawowę wymagania i wnoszę o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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