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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny A. Ronewicz
pt. ,Badania pierwszego kryzysu wrzenia nanocieczy na poziomych rurkach ze stali

nierdzewnej”

wykonana na podstawie zlecenia Dziekana Wydzialu Mechanicznego Politechniki Gdanskiej
prof. dr. hab. inz. Jana Stasieka, z dnia 16 pazdziernika 2015 r., wynikajace z wczesniejsze]
uchwaly Rady tegoz Wydzialu (nr pisma: 169/WM/2015).

Recenzowana dysertacja zostala opracowana pod opieka naukowa prof. dr. hab.

inz. Janusza T. Cieslinskiego.

1. Wprowadzenie

Wedlug Autorki, przedmiotem rozprawy jest ..rozpoznanie zjawisk towarzyszacych
pierwszemu kryzysowi wrzenia wybranych nanocieczy, w szczeg6lnosci ustalenie wplywu
kata zwilzania i Srednicy rurki na warto$é krytycznej gestosci strumienia ciepla”. Praca mgr
inz. Katarzyny A. Ronewicz odnosi si¢ gléwnie do badan eksperymentalnych jak tez, w
mniejszym stopniu, teoretycznych. Autorka zaplanowata eksperyment i zarejestrowala duza
liczbe rezultatow. Przedstawiona w rozprawie analiza wynikoéw eksperymentalnych opisuje
istotne aspekty wrzenia nanocieczy na poziomych rurkach. Rezultaty stanowig material
pozwalajacy na wykonanie wielu dodatkowych analiz. Badania eksperymentalne wykonano
dla réznych nanocieczy, rejestrujac wartosci parametrow, charakteryzujacych procesy
wymiany ciepta. Dane uzyskane z eksperymentow przetworzono. uzyskujgc ilosciowe opisy
wplywu réznych wielkosci na wspolezynnik przejmowania ciepla i wartos¢ pierwszego

kryzysu wrzenia.



2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Recenzowana praca doktorska liczy 119 stron oraz dodatkowo 54 nienumerowane
strony, czyli 31% objetosci calej pracy. Strony nienumerowane sa zalacznikami
zawierajgcymi wyniki badan w postaci 238 rysunkow.

Widoczny jest podzial pracy na podstawowe jej czesci: przeglad literatury, czesé
eksperymentalna, wyniki i dyskusja rezultatow, podsumowanie wynikéw oraz wnioski.

Przeglad literatury opisany jest na 40 stronach. Cze$¢ eksperymentalna, z
najwazniejszymi wynikami (bez zalacznika), ich omdéwieniem oraz podsumowaniem na 62
stronach, co stanowi 36% objetosci pracy.

Pozostale czesci pracy doktorskiej to spis tresci, wykaz wazniejszych oznaczen.
analiza stanu wiedzy. teza oraz cel i zakres pracy, opis stanowisk badawczych i szczegotow
metodyki badan, w tym ocena dokladnosci pomiaréw. Nastepnie, wg. kolejnosci rozdziatow
zaproponowanych przez Autorke, najpierw zamieszczone jest opracowanie wynikow badan,
po ktéorym nastepuje rozdziat pt. ,,.Wyniki badan”, zas na koncu podsumowanie i wykaz
literatury.

Bibliografia liczy 85 pozycji, ktore zostaly cytowane w czgscei literaturowej i
eksperymentalnej oraz dyskusji wynikow. Wsréd cytowanych publikacji sa prace z ostatnich
lat, ale tez publikowane wczesniej.

W rozprawie znalazly si¢ wszystkie elementy niezbedne dla pracy doktorskie;j.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

Praca ma charakter gtdéwnie eksperymentalny. Wybdr tematu jest uzasadniony wysoka
rangg naukowa podjetej problematyki. Dobor metod badawczych jest trafny i zgodny ze
wspolczesnymi kierunkami rozwoju wiedzy o wymianie ciepla przy wrzeniu. Autorka

uzyskata ciekawe wyniki, moggce zainteresowa¢ innych badaczy.

3a. Uwagi ogélne

Rozdzial drugi rozprawy (pierwszym jest wprowadzenie) zawiera przeglad stanu
wiedzy o  nanocieczach: sposobach wytwarzania, wlasnosciach termofizycznych 1
zastosowaniach. Brakuje mi jednak pewnych pozycji literaturowych, dotyczacych
wlasciwosei termofizycznych nanocieczy i wynikéw badan eksperymentalnych wymiany
ciepla.

Rozdzialy 3 i 4 zawierajg opis procesu wrzenia, od jego inicjacji do pierwszego

kryzysu. Autorka koncentruje si¢ niemal wylacznie na analizie osigganych wartosci gestosci

(S



strumienia ciepla pierwszego kryzysu wrzenia. Z punktu widzenia celu i zakresu pracy.,
przeglad jest wlasciwy. chociaz rozdz. 3 potraktowano zbyt pobieznie. Pozwole sobie
przedstawic zastrzezenia w dalszej czesci recenz;ji.

Trescig rozdziatu 5 jest teza pracy. Nie budzi ona watpliwosci, chociaz ma cechy
raczej przyjetego zalozenia, niz tezy wymagajacej udowodnienia.

Rozdzial 6 to zawezenie obszaru badan do zatozonego celu i zakresu — catkowicie
uzasadniony.

Bardzo wazna czegscia rozprawy jest rozdzial 7, w ktérym opisano stanowisko
cksperymentalne wraz z jego wyposazeniem pomiarowym, a takze sposob interpretacji
danych pozyskanych z eksperymentow (w tym oceng dokladnosci). Opis metodyki badan jest
wystarczajaco szczegolowy. Na wyrdznienie zasluguje fakt, ze Autorka dokonala badan
wihasnosci termofizycznych uzytych w eksperymencie nanocieczy, zanim przystapila do
wiasciwych eksperymentow kryzysu wrzenia. Nalezy podkresli¢, ze pomiary katow zwilzania
Autorka wykonala na stanowisku badawczym wedhlug wlasnego pomystu.

Na uznanie zastuguje czes¢ rozdz. 8 poswigcona ocenie dokladnosci pomiarow.
Autorka stosuje metode bledu sredniego kwadratowego wyznaczania niepewnosci wielu
zmiennych, jak najbardziej uzasadniong w przypadku analizy niepewnosci tego rodzaju
pomiarow zlozonych. Pojawiaja si¢ co prawda pewne bledy (np. AU=2% rtg wartosci
mierzonej nazywany jest bledem bezwzglednym. a nie wzglednym, str. 62). Nie wiadomo
dlaczego tez np. jako blad bezwzgledny pomiaru dlugosci rurki przyjeto 4 mm, bowiem
uwaza si¢ zan warto$S¢ najmniejszej dzialki skali (trudno przyjac. ze przyrzad ktorego uzyto
ma dzialke elementarng rowna 4 mm).

Ale nalezy zaznaczy¢, ze te niedociggnigcia w bardzo matym stopniu wplywaja na
wartosci iloSciowe pomiardw.

W rozdziale 9 (wraz z uzupelniajacym zalgcznikiem) przedstawione sg wyniki badan.
Ten cenny material jest starannie ujety na wykresach. Autorka uzyskala interesujace przebiegi
krzywych wrzenia, o pochyleniu nawet dla powierzchni gladkiej znacznie wigkszym. niz
przedstawiane w literaturze. Prawie pionowe ukierunkowanie krzywych swiadczy o aktywacji
potencjalnych osrodkow nukleacji przy bardzo niewielkim wzrosdcie przegrzania. A to z
kolei prowadzi do przypuszczenia o charakterystycznym rozkladzie ich rozmiarow.

Na licznych wykresach widoczny jest tez spadek przegrzania tuz przed
~przepaleniem”, bardzo rzadko opisywany. Te interesujagca ceche¢ mechanizmu wrzenia

przejsciowego warto byloby skomentowac.
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W rozdziale 9 Autorka podaje wlasne rownanie korelacyjne, dotyczace wspotczynnika
lepkosei (str. 71), wspolezynnika przewodzenia ciepla nanocieczy (str. 75) oraz wilasna
modyfikacje korelacji Kandikara (str.109). Warto, moim zdaniem, byloby zilustrowa¢ na
wykresach jakos¢ dostosowania korelacji do rezultatow eksperymentalnych.

W rozdziale 8. pod tytulem ..Opracowanie wynikéw badan”, ktéry z niewiadomych
powodéw znalazt sie przed rozdzialem ,.Wyniki badan”. Poniewaz dotyczy on metodyki
wyznaczania podstawowych parametrow procesu wrzenia i wlasnosci fizycznych nanocieczy
nalezy to raczej uzna¢ za niezr¢cznos¢ jezykowa.

Rozdzial 9 zawiera podsumowanie i wnioski, ktére w sposob pelny 1 zwigzly
przedstawiaja wyniki pracy.

Zgodnie z obowigzujagcymi przepisami, rozprawa doktorska powinna prezentowac
rozwigzanie wybranego problemu naukowego i w ten sposob dowodzi¢, ze Autorka
opanowala warsztat badawczy. Wyniki naukowe przedstawione w rozprawie mgr inz.

Katarzyny A. Ronewicz spelniaja ten wymog.

3b. Krytyczne uwagi szczegolowe

W rozdziale 1 na str. 6 jest wewnetrznie sprzeczne okreslenie ..energia cieplna”,
bowiem cieplo nie jest energia, lecz sposobem jej przekazywania (Staniszewski B., 1982,
Termodynamika, PWN, Warszawa).

W rozdziale 2, na rysunkach 2.3 i 2.4 na osiach rzednych przedstawiane sg wartosci
wzgledne bez wyjasnienia w relacji do jakiej cieczy bazowej? Na rys. 2.8 zamieszczono
wykresy konduktywnosci dla zmiennej koncentracji objetosciowej nanoczastek. Koncentracja
ta podana jest w % (od 0,5 do 4%), co nalezy uzna¢ za pomyltke, gdyz tak w swoich
badaniach jak i w przegladzie stanu wiedzy Autorka w operuje warto$ciami koncentracji
znacznie mniejszymi. Rys. 2.13 sprawia wrazenie bardzo malo czytelnego, zwlaszcza w
gérnym zakresie kata zwilzania. Osie opisane sa przy uzyciu réznych czcionek i, jak
poprzednio, nie wiadomo wzgledem jakiej wartosci krytycznej przedstawiono wzgledng
krytyczng warto$¢ natezenia strumienia ciepta?

Niewatpliwie istotna czeScig pracy jest analiza stanu wiedzy dotyczgca procesu
wrzenia. Poswigcony niemu rozdz. 3 posiada pewne wady. Krzywa wrzenia, ktorg Autorka
przedstawia na str. 26 (rys. 3.1) jest podstawowa, graficzng interpretacja zjawisk
omawianych w calej pracy. Autorka winna wigc, moim zdaniem, poswieci¢ tej ilustracji
wiecej uwagi. Rysunek w przedstawionej formie jest bardzo uproszczony. Autorka pisze, ze

na wykresie widoczne sg trzy odcinki. Czytelnik widzi cztery. O$ rzednych oznaczona jest



jako ¢ z kropkg (brak tez tego oznaczenia w wykazie). Opis efektu ..przepalenia™ jest
niezgodny z mechanika zjawiska (kryzys wrzenia nie wystepuje wtedy gdy. jak pisze
Autorka, $cianka ogrzewana jest strumieniem o stalej wartosci). Nie wiem roéwniez, co
oznacza na rysunku punkt 4 ? Jako przyklad wlasciwie przedstawionej krzywej wrzenia
polecam chocby ilustracje w pracy Micheeva (Micheev M.A., Micheeva M., 1973, Osnovy
teploperedaci, Energia, Moskva).

Rozdzial 7. podrozdz. 7.1. Autorka podaje szczegoly izolacji cieplnej modutu
gléwnego stanowiska badawczego. konkludujac, ze ,.zadowalajaco” zmniejszyla ona straty do
otoczenia. Moim zdanie, by mie¢ pewno$¢ odnosnie wielkosci strat nalezalo dokonac
kalibracji stanowiska. W podrozdz. 7.2 dotyczacym procedury badawczej Autorka podaje, ze
za stan ustalony uznaje taki, dla ktérego zmiana wskazan termoelementu mierzacego
temperature wewnatrz rurki, nie przekracza +- 0,001 mV. Ale istotne jest, po jakim czasie?

Tego Autorka nie podaje.

Uwagi redakcyjne

Rozprawe mgr inz. Katarzyny A. Ronewicz napisana zostala poprawnym jezykiem. z

uzyciem wiasciwej terminologii.

Jednakze prace cechuje niewystarczajgca dbatos$¢ o poprawnos¢ redakeyjng. Przyktady
usterek korektorskich wymieniam ponize;j:
e Niezbyt staranna edycja rysunkow, przyktad rys. 2.13. Nie uwzgledniono faktu, ze
zamieszczone w rozprawie rysunki, pomniejszone do formatu A-4, staja si¢

nieczytelne. Przyklad rys. 4.1,

e Widoczny jest brak ujednoliconej formy zapisu wymiaréw na osiach wykresow, raz sa
to (...), raz [...]. Przyktady — rys. 2.8, 2.9,
e Stosowanie kropek, zamiast przecinkow jako separatoréw dziesi¢tnych jak np.

tab. 2.2, czy rys. 2.2,

e Takze, o czym wspomnialem, te same wielkosci oznaczane sg w rozny sposob (np. g z

kropkg rys. 3.113.2, zas samo ¢ na wigkszosci rysunkow),

e Rys. 4.9, to po prostu krzywa wrzenia, a wigc nie jest prawidlowy opis osi rzgdnych —

powinno by¢ ¢, (ta sama uwaga dotyczy rys. 4.12, 4.13, 4.14 i szczegdlnie rys. 4.15).

e Jako indeksy dolne dla cieczy pojawiaja si¢ zamiennie litery / (str.4), ¢ (rys. 2.10)
1f (tab. 2.2),



e Str. 53, bardzo dlugie zdanie jak na prace z dziedziny nauk technicznych, zajmujace 6

Wierszy.

e Niezbyt szczgsliwe sformulowanie, ze Autorka postanowila . stworzy¢” wlasne

rownanie, str. 76,

e Pomyiki literowe. przyklady str. 48.

4. Ocena rozprawy i wniosek koncowy

Autorka po&j:;ia si¢ ambitnego zadania. Wykonala je bardzo dobrze i sumiennie.
Wybor tematyki badan i dobor metod badawcezych oceniam jednoznacznie pozytywnie. Duza
liczba rezultatow pozwala na wykonanie w przyszlosci dodatkowych analiz. ktorych wyniki
dadza pelniejszy obraz wrzenia nanocieczy. Wyniki koncowe, uzyskane po analizie danych
eksperymentalnych, wnoszg elementy nowosci w nauce.

Wyrazone wyzej uwagi krylyczhe dotycza drugoplanowych elementow pracy
doktorskiej, ktora zastuguje na pozytywng ocen¢ ogdlng. Zalecam Autorce, by wykorzystala
moje uwagi przy publikowaniu wynikéw badan i w dalszej dzialalnosci naukowe;.

Decydujace o wartosci pracy eksperymenty — trudne, pracochlonne i wymagajace
stosowania zaawansowanych technik pomiaréw i rejestracji danych — zrealizowano wzorowo.
Bardzo cenne osiagni¢cie Autorki to udowodnienie, ze odpowiednie przygotowanie cieczy
roboczej (nanocieczy) w sposob istotny przyczynia si¢ do wzrostu krytyeznej gestosci
strumienia ciepla oraz wspoélczynnika przejmowania ciepla, co w sSwietle badan z lat
wczesniejszych nie bylo oczywiste.

Wyniki badan Autorki pozwalaja na stwierdzenie. Ze teza pracy zostata udowodniona.

Wyrazam poglad, Zze rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny A. Ronewicz spelnia

ustawowe wymagania i wnosz¢ o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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