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RECENZJA
pracy doktorskiej mgra inż. Krzysztofa BŁAuC|AKA

p.t. ''Wptyw parametrów konstrukcyjnych parownika z
wypełnieniem porowatym na jego efekĘwność'

opiniowana praca składa się z dziesięciu rozdziałów i jedenastu
zaĘczników. Liczy ona 16.4 strony tekstu wraz z rysunkami, tabe|ami i fotografiami.
załączniki zawierĄq: . schematy Wykonawcze stanowiska badawczego oraz sekcji
parownika wraz z czujnikami do pomiaru ciśnień i wańości temperatury; . modele _
ob|iczeniowy pracy knota i strat ciepła w insta|acji oraz - ideowy płaszczowo-
rurowego wymiennika ciepta z wypełnieniem porowatym; . wyniki badań
eksperymenta|nych parownika d|a dwóch czynników roboczych (Woda i etano|).
Wykaz literatury zawiera 56 pozycji.

sty| i język p.acy oraz stosowane przez Autora nazewnictwo są w ogó|ności
poprawne. Również układ pracy jest prawidłowy, z właściwie wważonymi
proporcjami objętości poszczegó|nych rozdziałów w całości pracy.

Praca ma charakter głóWnie eksperymenta|ny, Wzbogacony o własny mode|
ob|iczeniowy parownika z przepływem wywołanym sitami kapi|arnymi oraz
koncepcję płaszczowo-rurowego Wymiennika ciepła z wypełnieniem porowatym, z
pfzeznaczeniem głównie do wspomagania ruchu pvnu w obiegach mikrosiłowni
oRc. Podjęta i przedstawiona w pracy prob|ematyka mieści się w ogó|nym kierunku
badań teoretycznych i ap|ikacyjnych rea|izowanych w Katedrze Energetyki i
Aparatury Przemysłowej Po|itechniki Gdańskiej kierowanej przez prof. Dariusza
Mikie|ewicza, który jest zarazem promotorem niniejszej pracy.

ce|em pracy Doktoranta było zbadanie wptywu parametrów konstrukcyjnych
parownika z Wypełnieniem porowatym na jego efektywność' a|e jednocześnie
przeprowadzony W pieMszych trzech rozdziałiach przeg|ąd literatury dotyczący tego
tematu pokazuje' że ciąg|e jeszcze opracowania teoretyczne z tego obszaru nie
ogarniają tej tematyki w sposób cabściowy. Jednakże dopiero sprzężenie zwrotne,
z jednej popŻez weMkację eksperymenta|ną przyjętych zało'jleń przy
opracowywaniu modeli teoretycznych, a z drugiej strony nowe fakty
eksperymenta|ne prowadzące do korekty tych mode|i' prowadzą do coraz
pełniejszego zrozumienia i opisu zachodzących procesów.

Prace dośWiadcza|ne w tej dziedzinie charakteryzują się dużą
różnorodnością czynników i wpływóW' które w trakcie ich rea|izacji na|eży
uwzg|ędniaó. Mało tego, wie|e z nich nie 'iest jeszcze dostatecznie



zidenMkowanych, i uwzg|ędnionych w dotychczas obowiązujqcych mode|ach
teoretycznych. z na|Ury Żeczy, zjawiska te mają charaKer komp|eksowy i
interdyscyp|inarny' zatem w trakcie wykonywania tej pracy Doktorant musiał
Wykazaó się dużYm zasobem wiadomości z dziedziny wymiany ciepta i masy w
ośrodkach ,iedno i dwufazowych, z szeroko rozumianej metro|ogii, inłnierii
materiałowej i zaawansowanych technik ob|iczeniowych. ogó|nie, teoria i praktyka
zete|nie prowadzonych badań doświadcza|nych w tej dziedzinie są trudne,
niezwyk|e czaso. i pracochłonne.

uważam, Źe p|4ięta przez Autora koncepqa i metodyka rcA iązania
postawionego w pracy prob|emu są poprawne pod wzg|ędem meMorycznym.
zgadzam się, że zaproponowana pzez DoKoranta koncepcja wymiennika może
byó perspektwicznie wykorzystana, między innymi, do budowy małych' nie
zawierających pompy do transpońu czynnika roboczego, wymienników ciepła |ub
obiegów chłodniczych'

Naiistotnieiszvmi osiaqnieciami. wvnikaiacvmi z badań Drzeolowadzonvch
pŻez Autora i Drzedstawionvch w ramach tei pracv moim zdaniem sa:

l zrea|izowanie z powodzeniem prac związanych z op'acowaniem projek|u,
technologii wykonania i budowy stanowiska badawczego. Stanowisko to ma
charakter uniwersalny i w aKualnej postaci pozwala na wykonanie kompleksowych
badań różnego rodzaju parowników wykorzystujących efekt kapi|amy do transpońu
płynu, jak rÓWnież i pozostałych komponentÓw pracuiących w obiegu zamkniętym.

l Wykonanie badań eksperymenta|nych rurki ciepła z wypelnieniem porowatym ze
sta|i nierdzewnej o symbo|u A|s| 316L, o zadanej dfugości iśrednicach wewnęt|zne.i
i zewnętrznej a|e o 3. różnych średnicach porów (1' 3 i7 u,n), d|a dwóch różnych
czynników roboczych (woda ietano|) itrzech napelnieni rurek czynnikiem roboczym
(60' 65 i 70 nl). WyĘpowana p.zez Doktoranta do badań struKura porowata, z racji
duŹej wytrzymałości mechanicznej, odporności na szoki termiczne oraz odporności
na działania różnego rodzaju czynników chemicznych, wydaje się byó
perspektywicznie materiałem o dużym potencja|e ap|ikacyjnym w tym obszarze'
Wykazano, że d|a rozwafaną insta|acji we wszystkich tzech przypadkach
Wypełnieniem optyma|nym jest 65 ml.

I Opracowanie prostego, jednowymiarowego modelu obliczeniowego parownika z
pŻepływem wwołanym siłami kapi|arnymi oraz jego eksperymenta|na weMkacja.
Przy iego konstrukcji przyjęto' że prze$lw p|zez wypełnienie porowate jest
|aminarny oraz, że wzdfuż. promienia, wewnąt|z knota czynnik roboczy jest w
|oka|nej równowadze termodynamicznej z wypehieniem porowatym. Praktycznie
można uznać, że uzyskano zadowa|ającą zgodnośÓ między Wynikami
mode|owania, a eksperymentem, biorąc pod uwagę uwarunkowania metro|ogiczne
zainstalowanej na stanowisku badawczym aparatury pomiarowej.

I opracowanie koncepcji ptaszczowo.rurowego wymiennika ciepła z wypełnieniem
porowatym, wykorzystująrych siły kapi|arne do pzetłaczania czynnika roboczego z



docelowym przeznaczeniem do wspomagania pompy obiegowej mikrosilowni
kogeneracyjnej (zgłoszenie patentowe).

I Bardzo ważnym e|ementem są rÓWnież sformułowane przez DoKoranta wnioski i
za|ecenia będące jednym z e|ementóW stanowiących podsumowanie Wykonanej
pracy. są one ważne iwinny być wzięte pod uwagę przy kontynuacji tego kierunku
badań. Przykładowo, w przypadku stanowiska badawczego takim za|eceniem jest
zwróc€nie szczegó|nej uwagi na proces napełniania stanowiska badawczego
czynnikiem roboczym. W trakcie jego trwania do obiegu nie powinien byó
wprowadzony ba|ast, W postaci nieskrap|ających się gazów, które W sposób istotny
zniekształca,ią Wyniki pomiaróW. Doktorant proponu'ie aby pzy kontynuacji tych
badań zwiększyć ich zakres idokładność, z powodu małych zmian ciśnień i
temperatury, a dokładnie takie same zdanie ma recenzent tej pracy'

W ramach uwaq meMorycznvch oraz stronv redakcvinei oracv. wvpada
nadmienić. że :

I Technologia wykonania knota, jako przepuszczalnej porowatej rurki nie pozwala
na wykonanie na jej zewnętznej powiezchni wzdłużnych rowków parowych, mimo
za|eceń innych badaczy (np. czernyszewa i Maydanik). Doktorant rowki parowe
Wykonał w wewnętŻnej części miedzianej tu|ei, stanowiqcej obudowę parownika.
Ponieważ masowe natężenie produkcji pary z zewnęt|znej powiezchni knota i
odprowadzanej przez kana|iki parowe za|eŹy, między innymi, od równomiernego
rozkładu temperatury Wzdfuż cy|indryczne,i obudowy parownika, a Źródło ciepta jest
|oka|izowane w jego centra|nej części, to czy opory dla przeptywu ciepła od źródła
do obudowy parownika i od tej obudowy do struktury porowatej knota, wzdfuż osi
struktury i na 'iej obwodzie zewnętrznym są jednakowe? Jak je kontro|owano ?
Wydaje się, że w tym przypadku szczegó|nie ważne jest aby na całej powierzchni
zewnętŻne knota temperatura była taka sama i róWna założonej pŻez Doktoranta.
zalem, czy zdaniem Doktoranta pomiar kontrolny trzema termoelementami (T4, T5,
T6), w jednym przekroju parownika jest wystarczający (rys. 5.17)?

t W pracy brakuje wyraźnej informacji o pochodzeniu badanych struktur
porowatych. Jednym słowem, czy były one wykonane specja|nie na zamówienie
Doktoranta ? Również brakuje informacji d|aczego Doktorant do badań przyjąt takie'
a nie inne średnice i grubości struKur porowatych.

l Prositbym róWnież Doktoranta o ustosunkowanie się W następujących kwestiach:
. jaka powinna byó optyma|na geometria ikonfiguracja rowkóW na zewnętrznej
powierzchni Wypełnienia, czy aby na pewno powinny one byó równo|egłe do osi
parownika, a może powinny one być na tej powiezchni ułożone spira|nie (np. jak na
rys. 2.11) ?; o czy |oka|izaĄa rowków parowych na wewnętrznej powierzchni
obudowy parownika w stosunku do ich umiejscowienia na zewnętŻ nei powierzchni
Wypełnienia porowatego wzmaga czy też pogarsza efekt pompowania kapilarnego?



. czy pokazana na rys. 5.9 i 5.17 termoe|ementy mie.zą wartości temperatury pary
w rowku podfużnym obudowy pafownika (T4' T5' T6) ?

! Na wszystkich rysunkach z wynikami pomiarów z czuinikóW ciśnienia P1+P4 oraz
czu.iników temperatury 11 .'r17, zamieszczonych zarówno w podstawowym tekście
pracy jak i w zaĘcznikach, oś czasu jest przedstawiana jako wycinek aKua|nego
czasu zegarowego t [hh;min;ss]' Na przykład: na rys.7.'l iest _ 'l3:56:60 - 16:07:60
z gradaąąco 26 minut. Taki sposób przedstawiania w pracy wynikóW badań bardzo
utrudnia ich ana|izę. P|zy da|szych pub|ikacjach wyników tej pracy naleł to
uwzg|ędnić.

l str' 76. wiersze 14i'l7 od dołu' Na|eŻy upo|zqdkować niejasne dwa pieMsze
zdania tego podsumowania, a rysunki 7..l i 7.2 dotyczą etano|u.

. W "spisie oznaczeń" brakuje opisu symbo|i: h -€nta|pia, R -porowatośc,

f Str. 23. 31. 39. Doktorant zamiast nazwy
',utajone ciepło parowania'', ktÓfego już
termodynamicznym.

l str.35. Przydałby się rysunek-schemat
za|eŹnościach (3.1'l) * (3.13).

l str. 57. 81. 94. Poprawnie miano pŻewodności ciep|nej to [ -JŁ] i taxi jest zacis w
,,spisie oznaczeń'. Natomiast w zasadniczym tekście pracy DoKorant stosuje zapis
l!_1
Inxl '

l str. 150. W zaĘczniku 1,l przy ob|iczaniu strat ciepta do otoczenia, w kierunku
radia|nym opory d|a pzepływu ciepła są |iczone pfy założeniu, że ścianka jest
ścianką płaską. W takim pzypadku na|eżałoby podać szacunkową wartość bĘdu
jaki się popelnia pŻy ob|iczaniu strat ciepła z tego q^ufu.

Powyższe uwagi w niczym nie umniejszają wańości pracy, Kórą oceniam bardzo
wysoko' W szczegó|ności duże wrażenie, podczas czytania pracy robi biegłość i
dojzatość jej Autora w rozwiązywaniu prob|emów metro|ogicznych. Autor w pelni
udowodnił' że ma wystarczający zasÓb wiadomości teoretycznych i praktycznych z
zakresu szeroko rozumianej mechaniki, termodynamiki imetro|ogii aby poradzić
sobie z rozwiązywaniem prob|emów z ich zakresu.

Uważ€m' że opiniowana praca spełnia wymagania atawiane pracom
doktorskim przez odnośną Ustawę o h/tu|e naukowym i 3topniach naukowych
i możo stanowić podstawę do ubiegania się pjzez mgra inż. KJzysztofa

,,ciepło parowania' stosuje okreś|enie
się nie stosuje w nazewnictwie

i|ustrujacy wie|kości występujące w

BŁAUGIAKA o stopień doktora nauk technicznych.


