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rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny A. Ronewicz
p.t.:
Badania pierwszego kryzysu wrzenia nanocieczy na poziomych rurkach ze stali
nierdzewnej

Podstawa sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo z 16.10.2015 roku wystosowane przez
Dziekana Wydzialu Mechanicznego Politechniki Gdanskiej, prof. dr. hab. inz. Jana Stasieka,
wynikajgce z wezesniejszej uchwaty Rady tegoz Wydziatu (nr pisma: 169/WM/2015).

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Katarzyny Ronewicz powstata pod
kierunkiem promotora - prof. dr hab. inz. Janusza Cieslinskiego, profesora zwyczajnego
Politechniki Gdanskiej. Praca liczy lacznie 119 numerowanych stron oraz 53 strony nie-
numerowane, stanowiace integralna jej czes$¢ zawierajacg wyniki badan.

Strukturalnie praca sklada si¢ z 10 rozdzialow, uzupelnionych wykazem wazniejszych
oznaczen (s. 4), spisem tresci (s. 5) oraz wykazem literatury (s. 112-119). Podzial pracy na
rozdzialy jest poprawny i nie budzi zastrzezen.

W zasadniczej czg¢sci pracy zamieszczone sa 102 rysunki i wykresy, 10 tabel oraz
50 ponumerowanych zaleznosci (z czego 22 zestawione w trzech tabelach). Integralng czescia
pracy jest zalacznik zawierajacy zbioér wynikoéw badan prezentowanych w ujeciu graficznym
(238 wykresow) i stanowigcych uzupelnienie wlasciwej czgsci rozprawy.

Rozdzial | Literatura™ liczy tacznie 85 reprezentatywnych pozycji, w tym wigkszosc.
to jest 76 publikacji, w jezyku angielskim. Pozostate publikacje sa w jezyku polskim.

Problematyka rozprawy dotyczy waznego ze wzgledéw poznawcezych zjawiska wrzenia
cieczy. a w szczegolnosci procesu wrzenia tzw. nanopltynow.

Wrzenie nalezy do najbardziej istotnych zjawisk fizycznych, gléwnie ze wzgledu na
wystgpowanie, zastosowanie i przydatnos¢ w wielu obszarach techniki. Dlatego tez dokladne
poznanie mechanizméw towarzyszacych temu zjawisku jest niezbedne do optymalizacji
konstrukeji i prawidlowej pracy urzadzen, w ktorych ma ono miejsce. Jednak pomimo
licznych badan, jak do tej pory nie zdolano w sposéb jednoznaczny opisa¢ procesu wrzenia.
Brak jest nie tylko ogdlnego modelu, ale takze powszechnie przyjetego mechanizmu
transportu ciepla, co wynika ze zlozonosci i niepowtarzalnosci procesu, na ktorego przebieg
ma wplyw szereg czynnikow.

Tymczasem w procesie wrzenia wazne jest nie tylko uzyskanie duzych wartosci
wspolczynnika przejmowania ciepla, ale takze podwyzszenie krytycznej wartosci gestosci
strumienia ciepla przy jak najmniejszym przegrzaniu cieczy. O intensywnosci wrzenia
decyduje zdolno$¢ generowania pecherzykéw pary, wynikajgca z mozliwosci tworzenia
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stabilnych centrow zarodkowania oraz z termofizycznych wlasciwosci cieczy. W praktyce
intensyfikacje procesu uzyskuje sie przez rozwinigcie powierzchni grzejnej, zmiang wlasnosci
termofizycznych lub modyfikacje powierzchni i jej wlasnosci. Jednym ze sposobow jest
zastosowanie w miejsce cieczy jednorodnych (homogenicznych) - tzw. nanocieczy.

Rzetelnie przeprowadzona przez Doktorantke analiza dotychczasowego stanu wiedzy,
glownie anglojezycznej literatury przedmiotu, wykazala, ze nie wszystkie procesy zwiazane
z mechanizmami wrzenia sa wystarczajagco poznane. Jednym z mniej poznanych jest proces
zwany pierwszym Kkryzysem wrzenia. W jego przypadku, uzyskane wyniki wskazuja
na wzrost krytycznej gestosci strumienia ciepla, niezaleznie od rodzaju zastosowanych
nanoczasteczek, ich Kkoncentracji, a takze rodzaju cieczy bazowej., przy czym wyniki
te odnosza si¢ do powierzchni ptaskich lub cienkich walcowych (druty). Z dotychczasowych
badan wiadomo takze, ze wplyw na wartos¢ krytycznej gestosci strumienia ciepla ma szereg
innych czynnikoéw, jak np. geometria czy jako$¢ powierzchni wymiany ciepla. Stad
recenzowana praca dotyczy rozpoznania zjawisk towarzyszacych Kkryzysowi wrzenia
pecherzykowego wybranych nanocieczy na poziomych rurkach o réznej $rednicy.

Zagadnienie jest zlozone, poniewaz analiza problemu wrzenia z uzyciem nanocieczy
wymaga okreslenia ich wlasciwosci termofizycznych, co w niektoérych przypadkach jest
klopotliwe. Jednoczesnie nalezy podkreslié, ze podjecie badan nad tym zjawiskiem jest
istotne nie tylko ze wzgledu na znaczenie poznawcze, ale i odniesienie utylitarne.

2. OCENA MERYTORYCZNA PRACY

2.1. Tres¢ rozprawy

W pracy mozna wyr6zni¢ 2 zasadnicze cze$ci, ktére omawiam ponizej i zarazem
formutujg oceny czastkowe, skladajace si¢ na finalng oceng merytoryczng rozprawy.

Pierwsza z nich to rozdzialy od 1 do 5 (s. 6 - 49), stanowiace rzeczowe wprowadzenie
w tematyke dysertacji, w ktorych Doktorantka dosé szczegdtowo omawia uwarunkowania,
jakie legly u podstaw wyboru przedmiotu, celu i zakresu jej pracy.

W rozdziale 1 (s. 6-7) zostalo zawarte uzasadnienie, dlaczego badania procesu wrzenia,
a w szczegolnosci pierwszego kryzysu wrzenia, sa wazne w technice. Wynika to z faktu, ze
pomimo licznych prac, zaréwno doswiadczalnych jak i teoretycznych, zjawiska te nie zostaly
poznane i opisane w stopniu wystarczajgcym, czego powodem tego jest zbyt duza ilos¢
parametrow decydujgcych o mechanizmach ich przebiegu i wzajemnym oddzialywaniu. Brak
jest nie tylko ogdlnego modelu wrzenia, ale takze ogdlnie akceptowanego mechanizmu
transportu ciepla, co spowodowane jest zlozono$cia oraz niepowtarzalnoscig przebiegu
procesu, na ktéry wplyw ma szereg czynnikow (np. gesto$¢ strumienia doprowadzanego
ciepla, material i geometria powierzchni grzejnej, i inne).

Jak juz stwierdzono wczesniej, w procesie wrzenia cieczy, poza uzyskaniem wysokich
wartosci wspotczynnika przejmowania ciepta, bardzo wazne jest podwyzszenie Krytycznej
gestoscei strumienia ciepla, przy jak najmniejszym jej przegrzaniu. W praktyce intensyfikacje
procesu uzyskuje si¢ przez rozwinigcie powierzchni grzejnej, zmiang wlasnosci termo-
fizycznych cieczy lub modyfikacje powierzchni grzania. Jednym z bardziej interesujacych
sposobow intensyfikacji wydaje si¢ by¢ zastosowanie tzw. nanocieczy., przy czym procesy te
nie s w pelni poznane i zbadane. Stad znaczne zainteresowanie badawcze ta tematyka.

Szczegolnie stosunkowo stabo poznane i opisane sg zjawiska towarzyszace kryzysowi
wrzenia pecherzykowego nanocieczy na poziomych rurkach, a kluczowa w tym przypadku
kwestia wydaje si¢ by¢ okreslenie wartosci krytycznej gestosci strumienia ciepta. W celu
ilosciowego opisu zjawiska, poza pomiarami cieplnymi samego procesu wrzenia, niezbedna



jest takze znajomo$¢ whasnosci termofizycznych badanych nanocieczy, takich jak np. kat
zwilzania, dynamiczny wspoétezynnik lepkosci czy wspotezynnik przewodzenia ciepla.

Rozdzial 2 rozprawy (s. 8-22) zawiera oméwienie i charakterystyke nanocieczy, czyli
zawiesin powstajacych w wyniku dodania do tzw. cieczy bazowej niewielkiej ilosci czastek
substancji o wymiarze ponizej 100 nm, zwanych nanoczasteczkami. Moga to by¢ czastki
metaliczne (np. Au, Cu) badZ niemetaliczne (np. Al;Os, TiO,), o ziarnach réznego ksztaltu.
Na podstawie kwerendy i analizy literatury tematu, Doktorantka omoéwila w sposob
syntetyczny rodzaje nanocieczy i ich cechy charakterystyczne, a takze metody wytwarzania
i uzyskania stabilnych zawiesin. Znaczna uwage poswigcita omowieniu wlasciwosci cieplno-
fizycznych, takich jak: przewodno$¢ cieplna, lepkos¢, konduktywnos¢, potencjal zeta, kat
zwilzenia i inne. Ponadto scharakteryzowata zmienno$¢ i zalezno$¢ ww. parametrow od
innych wielkosci (pH, temperatura, $rodki powierzchniowo-czynne), a takze ich stabilnos¢
czasowa. Wykazata, ze w literaturze tematu brak jest informacji o wplywie substancji
pomocniczych stabilizujgcych zawiesiny na przebieg procesu wrzenia. W odniesieniu do
niektorych wielkosci, Dyplomantka podala zaleznosci umozliwiajgce analityczne ich
wyznaczenie, np. wspolczynnika przewodzenia ciepta lub dynamicznego wspolczynnika
lepkosci. Ponadto omoéwila problematyke zwilzania powierzchni przez ciecz oraz obszary
zastosowania nanocieczy i ich znaczenie dla techniki.

W rozdziale 3 (s.23-26) dysertacji, Doktorantka zawarla podstawowe informacje
dotyczace zjawiska wrzenia. Ze wzgledu na temat pracy, szczegolng uwage zwrocila na
heterogeniczne wrzenie pecherzykowe, ktore rozni si¢ od pozostalych przede wszystkim
zakresem przegrzania, to jest rdznica temperatury powierzchni grzejnej i temperatury
nasycenia cieczy bedacej w bezposrednim z nig kontakeie. Istotnym problemem jest tutaj tzw.
kryzys wrzenia pecherzykowego, wiazacy si¢ z krytyczna gestoscig strumienia ciepta,
w krancowym przypadku prowadzaca do zniszczenia $cianki wymiennika, przez ktora
doprowadzane jest cieplo. W pracy wymieniono kilka hipotez dotyczacych wystepowania
i istoty kryzysu wrzenia, lecz bez zamieszczenia ich szczegolowe] analizy.

Waznym rozdzialem pracy jest rozdzial 4 (s.26-46), w ktérym Doktorantka zawarla
dokladna i rzetelng analize stanu wiedzy na temat omawianych zjawisk, przeprowadzong na
podstawie dostepnej literatury tematu. Rozdzial zawiera najwazniejsze informacje wynikajace
z rozpoznania literaturowego, ktore dotycza aktualnych tendencji, wiodacych koncepeji oraz
wynikow zwigzanych z badaniami kryzysu wrzenia i okreslaniem wlasciwosci termo-
fizycznych nanocieczy. W szezegolnosci badania te obejmowaty rézne rodzaje nanocieczy,
rézne powierzchnie parowania oraz wplyw réznych czynnikow fizycznych na kryzys wrzenia.
Ten do$¢ obszerny krytyczny przeglad materiatu dowodzi dobrego rozeznania Doktorantki w
aktualnym stanie wiedzy i we wspolczesnie prowadzonych pracach badawczych dotyczacych
tej niewatpliwie trudnej tematyki bedacej przedmiotem rozprawy doktorskiej.

Te cze$¢ rozwazan teoretycznych koncza dwa rozdzialy, przy czym w rozdziale
5 (s. 47) mgr inz. Katarzyna Ronewicz formutuje nastepujaca teze, a whasciwie hipoteze:

Dodanie nanoczgstek (A1,03, TiO,, Cu) w koncentracji masowej w zakresie od 0,001 do
1% prowadzi do wzrostu krytycznej gestosci strumienia ciepla podczas wrzenia
nanocieczy: woda-Al,0; woda-TiO, i woda-Cu w duzej objetosci na poziomych,
gladkich rurkach ze stali nierdzewneyj.

Wynika z niej, ze zasadniczym celem pracy Doktorantki bylo rozpoznanie oraz opisanie
zjawisk towarzyszacych pierwszemu kryzysowi wrzenia nanocieczy, a w szczegdlnosci
ustalenie wplywu niektorych wielkosei na krytyczna gesto$é strumienia ciepla. co powinno
da¢ odpowiedz, czy w przypadku nanocieczy pierwszy kryzys wrzenia ma charakter
hydrodynamiczny, czy decydujace znaczenie ma ich zdolno$¢ do zwilzania powierzchni
grzejnej.



Majacych na celu potwierdzenie hipotezy, wigzalo si¢ to z potrzebg prowadzenia
odpowiednich badan, przy czym poza badaniami zasadniczymi niezbgdne bylo wykonanie
szeregu innych pomiarow w celu wyznaczenia parametrow termofizycznych nanocieczy
uzytych w eksperymencie. Dlatego tez w rozdziale 6 (s. 48-49), Doktorantka przedstawila
szezegolowy zakres prac eksperymentalnych i analitycznych, obejmujacy (a) modernizacje
stanowiska badawczego, (b) opanowanie metody wytwarzania stabilnych nanocieczy,
(c) wyznaczanie krytycznych gestosci strumienia ciepla przy wrzeniu w duzej objgtosci
nanocieczy na bazie wody, (d) opracowanie rownania korelacyjnego oraz (e) dyskusje
uzyskanych wynikéw badan.

Reasumujgc uwazam, ze zaréwno cel, jak i teza pracy zostaly przez mgr inz. Katarzyne
Ronewicz sformutowane poprawnie.

Druga, zasadnicza 1 kluczowa cz¢$¢ rozprawy - czes¢ o charakterze eksperymentalnym,
tworzg: rozdzial 7 (str. 50-60), rozdzial 8 (str. 61-66) i rozdzial 9 (str. 67-109), w ktérych
scharakteryzowano stanowiska badawcze, metodyki pomiaru, opracowanie wynikéw badan
eksperymentalnych oraz zaproponowano wlasny model fizyczny zjawiska.

W rozdziale 7 (s.50-60), w jego kolejnych podrozdzialach, Doktorantka omoéwila
stanowiska pomiarowe wykorzystane w pracy. Stanowisko do badania pierwszego kryzysu
wrzenia zostalo opisane w podrozdziale 7.1 (s. 50-51) i pokazane na rys. 7.1 i 7.2, wraz
z omowieniem sekcji grzejnej (badane rurki; rys. 7.3). Procedure pomiarowa dotyczaca badan
prowadzonych na tym stanowisku podano w podrozdziale 7.2 (s. 53).

Stanowiska do pomiaru wlasnosci termofizycznych zostalty opisane w p. 7.3 i pokazane
na rysunkach 7.4 i 7.5. Do pomiaréw dynamicznego wspoélezynnika lepkosci zastosowano
lepkosciomierz RHEOTEKS LK 2.2 firmy Medingen GmbH (rys.7.5), do pomiaréw
wspolczynnika przewodzenia ciepta uzyto miernik KD2 Thermal Properies Analyzer firmy
Decagon Devices Inc., natomiast do pomiaréow konduktywnosci i wartosci pH - miernik
CPC-401 firmy Elmetron (s.55). Osobnym zagadnieniem byl pomiar kata zwilzenia
nanocieczy (p. 7.4: s. 55-57), ktory realizowano dwiema metodami. W pierwszej z nich uzyto
goniometr KRUSS DSA-10, natomiast w drugiej - badania prowadzono na stanowisku
pomiarowym wilasnej Kkonstrukcji z wykorzystaniem fotografii wysokiej jakosci. Kat
zwilzania wyznaczano na powierzchniach: plaskiej i walcowej, wykonanych z rdéznych
materialdw o r6znym stopniu chropowatosci (tabela 7.1).

Istotnym elementem realizacji pracy badawczej przez Doktorantke bylo przygotowanie
nanocieczy, polegajace na wytworzeniu zawiesiny z cieczy bazowej i nanoproszku z uzyciem
ptuczki ultradzwigkowej SONICA firmy Soltec (p. 7.6; s. 58). W efekcie uzyskiwano trzy
rodzaje nanocieczy (Al;O3; TiO,; Cu) o réznej koncentracji masowej nanoczastek w cieczy
bazowej (tabela 7.2), przy czym jako bazg uzyto odpowiednio wode i olej termalny.

Z kolei w rozdziale 8 Dyplomantka omowita sposob opracowania wynikéw pomiarow,
zarowno w odniesieniu do pierwszego kryzysu wrzenia, jak i kata zwilzania nanocieczy.
W podrozdziale 8.1 pokazala m.in. sposob wyznaczenia gestosci strumienia doprowadzanego
ciepla, temperatury zewnetrznej powierzchni rurki, przegrzania cieczy, czy wspolczynnika
przejmowania ciepla (s. 61-62), wraz z podaniem sposobu oszacowania bledu pomiaru.
Natomiast w podrozdziale 8.2 omdwila trzy metody pomiaru kata, to jest: geometryczna,
aproksymacyjng i bezposrednia, wraz z podaniem sposobu i wynikéw oszacowania bledu
kazdej z metod (s. 65-66).

W kolejnym rozdziale, dziewigtym (s. 67-109), przedstawione sa rezultaty badan
doswiadczalnych i ich analiza. Na wybranych przykladach Doktorantka przeprowadzila
wnikliwa oceng uzyskanych wynikow, dotyczacych zarowno kryzysu wrzenia, jak i wplywu
na ten proces poszczegélnych wielkosci. W podrozdziale 9.1 (s.67-72), na kolejnych
wykresach, pokazany jest wplyw temperatury na warto$¢ dynamicznego wspélczynnika
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lepkos$ci oraz na warto$¢ wspotezynnika wnikania ciepta (s. 73-78), dla réznych koncentracji
nanoczastek i dla dwoch réznych plynéw bazowych (woda, olej). Uzyskane wyniki pomiarow
Doktorantka poréwnata z otrzymanymi na podstawie istniejacych korelacji. Brak zgodnosci
wynikow wiasnych i obliczonych (na podstawie literatury), stal si¢ przyczynkiem do
opracowania wilasnych korelacji, zarowno do wyznaczania dynamicznego wspoélczynnika
lepkosci (wzor 9.1; s. 71), jak i wspolezynnika wnikania ciepta (wzor 9.2; s. 76). Podobnie
opracowane zostaly wyniki pomiaréw konduktywnosci i pH (s. 78-81). W podrozdziale 9.2
(s. 81-86), na kolejnych wykresach pokazane sa wyniki badan kata zwilzenia. Pomiary
obejmowaly wplyw: chropowatosci i rodzaju podloza oraz rodzaju i koncentracji masowej
nanoczastek. Pomiary byly prowadzone dla réznych nanoplynéw i roznych rodzajow
powierzchni.

Natomiast w podrozdziale 9.3 zamieszczono liczne wyniki badan cieplnych (s. 86-109).
Dotycza one wzorcowania stanowiska, kolejnych faz kryzysu wrzenia (krytycznego
strumienia ciepla), procesu przetopienia rurki (rys. 9.30), wplywu koncentracji i rodzaju
nanoczastek na gestos¢ strumienia ciepla i innych. Na podstawie uzyskanych wynikow
pomiaréw Doktorantka zmodyfikowala korelacje Kandlikara, przystosowujac ja do obliczen
krytycznej gestosci strumienia ciepla nanocieczy, z uwzglednieniem koncentracji nanoczastek
(wzor 9.4;s. 101).

Podsumowujac, na podstawie szczegdlowej analizy i oceny dysertacji moge stwierdzic,
ze zalozone w niej cele zostaly przez Doktorantk¢ osiagnig¢te, a prowadzone badania
wykazaty. ze (rozdziat 10, s. 110-11):

- lepkos$¢ nanocieczy rosnie wraz z koncentracja nanoczagstek i maleje ze wzrostem
temperatury, niezaleznie od ich rodzaju;

- wspolezynnik przewodzenia ciepla badanych nanocieczy zmienia si¢ nieznacznie ze
wzrostem temperatury, natomiast wplyw koncentracji zalezy od rodzaju cieczy bazowe;j;

- przewodno$¢ elektryczna badanych nanocieczy rosnie nieznacznie ze wzrostem
tempertury i koncentracji masowej, natomiast warto$¢ pH nieznacznie wzrasta z temperatura,
przy czym nie zauwazono wplywu koncentracji na pH;

- kat zwilzania nanocieczy zalezy od rodzaju i chropowatosci powierzchni oraz rodzaju
nanoczastek;

- obecno$¢ nanoczastek wplywa na warto$¢é krytycznej gestosci strumienia ciepla, przy
czym rodzaj nanoczastek ma wplyw znaczacy, a ich koncentracja — niewielki.

Ponadto Doktorantka opracowala wlasne rownanie korelacyjne na krytyczna gestosé
strumienia ciepla, a takze rownania do obliczania dynamicznego wspolczynnika lepkosci
i wspolczynnika przewodzenia badanych nanocieczy.

Tym samym moge stwierdzi¢, ze recenzowana przeze mnie praca stanowi interesujacy
wklad poznawczy do analiz procesoéw cieplnych zwigzanych z procesem wrzenia
pecherzykowego i kryzysem wrzenia nanocieczy.

2.2. Ocena strony redakeyjnej pracy

Uwazam, ze rozprawa zostala napisana stosunkowo zwiezle, dos¢ klarownie i logicznie.
Uklad pracy jest prawidlowy, a kolejno$¢ rozdzialow nie budzi zastrzezen. Jezyk uzyty w
pracy jest prawidlowy i tylko w niewielu miejscach wymaga korekt. Doktorantka nie
ustrzegla sie jednak usterek redakcyjnych, stylistycznych i tekstowych, o réznym charakterze.
W tekscie wystgpuja: bledy literowe, bledy odmiany wyrazow, skroty myslowe 1 niekiedy -
malo precyzyjny opis. Ponizej wyszczegdlniono jedynie wazniejsze z nich, np.:

- tekst zawiera wiele ,,pustych™ miejsc, co $wiadeczy o niestarannym sformatowaniu
pracy i niepotrzebnie .,psuje” jej strone edytorska (np. s. 10, 12, .., 78, 80 itd);



-w Spisie tresci nie zamieszczono Wykazu wazniejszych oznaczen, znajdujacego si¢
bezposrednio przed nim, ponadto Wykaz powinien by¢ zamieszczony po Spisie,

- w Wykazie wazniejszych oznaczen (s. 4) jest podany tytul Wazniejsze litery greckie —
moze lepiej bylo uzy¢ okreslenia Symbole lub oznaczenia greckie — bo chyba wszystkie litery
greckie sq jednakowo wazne;

- w wykazie Wazniejsze indeksy — jest indeks: bf — cieczy bazowej — byloby lepiej: bf -
dotyczy cieczy bazowej lub po prostu bf - ciecz bazowa (dotyczy takze innych indeksow);

- w Spisie tresci (s. 5) podana jest bledna numeracja stron: np. rozdzial Teza pracy jest
przypisany do strony 49, a powinien by¢ do strony 47 (podobnie numeracja stron: 55, 57. 59,
86, 95, 105):

- strona 8 - ,Nanoczgsteczkami mogq by¢ zarowno czgstki metaliczne, 1j.: Au, Ag, Cu,
Ti, Fe, Pt, czqgstki sferyczne, nanodruciki, czy niemetaliczne ....." — moim zdaniem okreslenie
~Czqstki sferyczne, nanodruciki” definiuje ksztalt nanoczastek, a nie to, ze sa one metaliczne;

- strona 27 - bledny numer cytowanej literatury — jest [36], powinno by¢ [34];

- strona 52 - ..Zrédlem pradu byl uklad dwéch polgezonych wzmacniaczy zbudowanych
specjalnie na potrzeby badan” — chyba zasilaczy, a nie wzmacniaczy:;

- strona 53 - ..Kolejne stany ustalone osiggano przez stopniowe zwigkszanie natgzenia
pragdu dostarczanego do sekcji pomiarowej, ktore bylo ...” — chyba ..... prqdu dostarczanego
do sekcji grzejnej, ...", a nie do sekcji pomiarowej;

- strona 56 - Podstawowy zestaw zawieral: urzqdzenie podstawowe z wlasnym ...”" —
troche jak ,,masto maslane™;

- strona 69 - podany jest odno$nik do rysunku 9.6, ktéry nie zostal zamieszczony
w pracy, z kolei na stronie 71 brak jest w tekscie odnosnika do rysunku 9.8;

- czg$¢ rysunkow jest mato czytelna, co utrudnia ich analizg, a powodem jest niemozni-
wos¢ rozréznienia linii wykresow (np. rys. 9.13, strona 76);

- wielokrotnie jest uzywane, moim zdaniem malo zgrabne okreslenie rurka”
w odniesieniu do elementu, na ktéorym badano kryzys wrzenia — czy nie lepiej bylo uzy¢
okreslenia ,.grzejnik™ lub ,korpus grzejnika / wymiennika™;

- proponowalbym, aby w przyszlosci nie postugiwaé si¢ pojeciem energii cieplnej lecz
cieplem (str. 6).

Informacje o innych usterkach edytorskich, dostrzezonych podczas lektury pracy,
przekazalem Doktorantce.

2.3. Uwagi merytoryczne i pytania

Whikliwa lektura pracy nasunely mi si¢ nastepujace uwagi, ktorych wyjasnienie przez
Doktorantke byloby wskazane, a mianowicie:

- Na stronie 50 zamieszczono opis stanowiska badawczego. Podano w nim, ze zbiornik
pomiarowy mial podwojne Sciany i byl zaizolowany, co ,zadowalajgco zmniejszalo straty
ciepla do otoczenia™. Co to znaczy? Skad wiadomo, ze ten wplyw jest pomijalnie maty? Czy
prowadzono ocene strat do otoczenia (cechowanie)? Czy analizowano wplyw strat na wyniki
pomiaru? Ponadto wypadaloby, nawet je$li straty sa pomijalnie male, uja¢ je w zapisie
bilansu cieplnego stanowiska, ktorego w zasadzie brak w pracy.

- Jaka jest rzeczywista dlugo$¢ czynna badanej rurki (elementu grzejnego)? Zbiornik
pomiarowy, w ktérym badano proces wrzenia nanocieczy, ma wymiary: 150x150xh=250 mm.
Dlugos¢ rurki zgodnie z rysunkiem 7.3 (str. 52) wynosi 190 mm (odcinek grzany?). Jak w
takim razie rurka miescila si¢ z zbiorniku. Jesli z niego wystawata, to jak okreslano ilos¢
ciepta wydzielonego w wyniku przeptywu pradu



- Na stronie 61 podano ..t; - temperatura wewngtrznej powierzchni rurki, mierzona za
pomocq termoelementu typu K umieszczonego kazdorazowo w osi rurki, w srodku jej dlugosci
(rys. 7.3)”. Czy termopara mierzy temperature Scianki wewnetrznej grzejnika (rurki), czy jest
umieszczona centrycznie w osi (co wtedy mierzy?). Co oznacza / do czego shuzy pierscien
teflonowy oznaczony numerem 3 na rysunku 7.3.

- Na stronie 23 podano: .,... wrzenie pecherzykowe rozni si¢ przede wszystkim zakresem
przegrzania, czyli roznicq temperatur powierzchni grzejnej i temperatury nasycenia cieczy
bedgcej w bezposrednim kontakcie z powierzchniq grzejng”. Natomiast na str. 61 podano, ze
~Przegrzanie bylo obliczane jako roznica temperatury zewngtrznej powierzchni rurki
i temperatury cieczy, obliczanej jako Srednia arytmetyczna ze wskazan 6 termoelementow ...",
przy czym na str. 50 zapisano, ze ., Temperature wody w zbiorniku mierzono za pomocq
6 termoelementow typu J, umieszczonych w tylnej Scianie zbiornika w szesciu kroc¢cach, na
trzech roznych wysokosciach.” Czy $rednia temperature cieczy w zbiorniku mozna przyjaé za
rowng temperaturze nasycenia cieczy bedacej w bezposrednim kontakcie z powierzchnia
grzejng?

- Z czego wynika przyjety w pracy blad bezwzgledny okreslenia dlugosci czynnej rurki
AL =4 mm (str. 62). Czy nie jest zbyt duzy?

Reasumujgc, pragne jednak wyraznie stwierdzi¢, ze nie mam watpliwosci co do tego, ze
Doktorantka zrealizowata zamierzony cel pracy i udowodnita postawiong hipoteze. Nie mam
tez watpliwosci co do tego, ze oceniana praca jest udanym eksperymentem badawczym, a
problem badawczy wyselekcjonowany w rozprawie ma duze znaczenie poznawcze, a takze
utylitarne. Tym samym chce zaznaczy¢, ze wymienione powyzej uwagi w niczym nie
umniejszaja mojej wysokiej oceny dysertacji.

3. PODSUMOWANIE

Reasumujgc stwierdzam, ze przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz.
Katarzyny Ronewicz, zatytulowana: ,,Badania pierwszego kryzysu wrzenia nanocieczy na
poziomych rurkach ze stali nierdzewnej”, spelnia wszystkie warunki okreslone w Ustawie
z dnia 14.03.2003 roku O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r. Nr 65, poz.595), stawiane rozprawom doktorskim. Zawiera
bowiem oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego oraz dowodzi odpowiedniej wiedzy
teoretycznej i technicznej Doktorantki, w szczegdlnosci z zakresu wymiany ciepla,
prowadzenia badan eksperymentalnych, miernictwa, modelowania wymiany ciepla i innych
obszaréw techniki cieplnej. Uwazam, ze podjeta przez Doktorantk¢ tematyka badawcza jest
trudna, ale aktualna i istotna. Uzyskane przez nig wyniki majg, w moim przekonaniu, duza
wartos¢ merytoryczng. Jestem przekonany, ze mgr inz. Katarzyna Ronewicz jest w pelni
przygotowana do samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-badawczej.

Na tej podstawie stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny
Ronewicz pt. Badania pierwszego kryzysu wrzenia nanocieczy na poziomych rurkach ze stali
nierdzewne)” 1 dopuszczenie jej do publicznej obrony.

W mojej ocenie, Doktorantka moze ubiega¢ si¢ o0 nadanie stopnia naukowego doktora
w dyscyplinie: budowa i eksploatacja maszyn.




