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RECENZJA
pracy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa BLAUCIAKA
p.t. ,Wptyw parametrow konstrukcyjnych parownika z
wypeinieniem porowatym na jego efektywnos¢’

Opiniowana praca skiada sie¢ z dziesieciu rozdziatbw i jedenastu
zatgcznikéw. Liczy ona 164 strony tekstu wraz z rysunkami, tabelami i fotografiami.
Zatgczniki zawierajg: e schematy wykonawcze stanowiska badawczego oraz sekgc;ji
parownika wraz z czujnikami do pomiaru cisnien i warto$ci temperatury; e modele —
obliczeniowy pracy knota i strat ciepta w instalacji oraz - ideowy ptaszczowo-
rurowego wymiennika ciepta z wypetnieniem porowatym; e wyniki badan
eksperymentalnych parownika dla dwéch czynnikéw roboczych (woda i etanol).
Wykaz literatury zawiera 56 pozycji.

Styl i jezyk pracy oraz stosowane przez Autora nazewnictwo sg w 0golnosci
poprawne. Roéwniez uktad pracy jest prawidtowy, z wiasciwie wywazonymi
proporcjami objetosci poszczegolnych rozdziatow w catosci pracy.

Praca ma charakter gtéwnie eksperymentalny, wzbogacony o wiasny model
obliczeniowy parownika z przeptywem wywotanym sitami kapilarnymi oraz
koncepcje ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepta z wypetnieniem porowatym, z
przeznaczeniem gtéwnie do wspomagania ruchu ptynu w obiegach mikrositowni
ORC. Podjeta i przedstawiona w pracy problematyka miesci sie w ogéinym kierunku
badan teoretycznych i aplikacyjnych realizowanych w Katedrze Energetyki i
Aparatury Przemystowej Politechniki Gdanskiej kierowanej przez prof. Dariusza
Mikielewicza, ktory jest zarazem promotorem niniejszej pracy.

Celem pracy Doktoranta byto zbadanie wptywu parametrow konstrukcyjnych
parownika z wypetnieniem porowatym na jego efektywnos¢, ale jednoczesnie
przeprowadzony w pierwszych trzech rozdziatach przeglad literatury dotyczacy tego
tematu pokazuje, ze ciggle jeszcze opracowania teoretyczne z tego obszaru nie
ogarniajg tej tematyki w sposob catosciowy. Jednakze dopiero sprzezenie zwrotne,
z jednej poprzez weryfikacie eksperymentalng przyjetych zatozen przy
opracowywaniu modeli teoretycznych, a 2z drugiej strony nowe fakty
eksperymentalne prowadzace do korekty tych modeli, prowadzg do coraz
petniejszego zrozumienia i opisu zachodzgcych procesow.

Prace doswiadczalne w tej dziedzinie charakteryzuja sie duza
roznorodnoscig czynnikéw i wptywow, ktére w trakcie ich realizacji nalezy
uwzglednia¢. Mato tego, wiele z nich nie jest jeszcze dostatecznie



zidentyfikowanych, i uwzglednionych w dotychczas obowigzujgcych modelach
teoretycznych. Z natury rzeczy, zjawiska te majg charakter kompleksowy i
interdyscyplinarny. Zatem w trakcie wykonywania tej pracy Doktorant musiat
wykazaé sie duzym zasobem wiadomosci z dziedziny wymiany ciepta i masy w
o$rodkach jedno i dwufazowych, z szeroko rozumianej metrologii, inzynierii
materiatowej i zaawansowanych technik obliczeniowych. Ogdlnie, teoria i praktyka
rzetelnie prowadzonych badan doswiadczalnych w tej dziedzinie sg trudne,
niezwykle czaso- i pracochtonne.

Uwazam, ze przyjeta przez Autora koncepcja i metodyka rozwigzania
postawionego w pracy problemu sg poprawne pod wzgledem merytorycznym.
Zgadzam sie, ze zaproponowana przez Doktoranta koncepcja wymiennika moze
by¢ perspektywicznie wykorzystana, miedzy innymi, do budowy matych, nie
zawierajacych pompy do transportu czynnika roboczego, wymiennikéw ciepta lub
obiegéw chtodniczych.

Najistotniejszymi osiagnieciami, wynikajacymi z badan przeprowadzonych
przez Autora i przedstawionych w ramach tej pracy moim zdaniem s3:

B Zrealizowanie z powodzeniem prac zwigzanych z opracowaniem projektu,
technologii wykonania i budowy stanowiska badawczego. Stanowisko to ma
charakter uniwersalny i w aktualnej postaci pozwala na wykonanie kompleksowych
badan réznego rodzaju parownikéw wykorzystujgcych efekt kapilarny do transportu
ptynu, jak réwniez i pozostatych komponentéw pracujacych w obiegu zamknietym.

B Wykonanie badan eksperymentalnych rurki ciepta z wypetnieniem porowatym ze
stali nierdzewnej o symbolu AlSI 316L, o zadanej dtugosci i Srednicach wewnetrznej
i zewnetrznej ale o 3. ré6znych $rednicach poréw (1, 3 i 7 um), dla dwoéch réznych
czynnikéw roboczych (woda i etanol) i trzech napetnieni rurek czynnikiem roboczym
(60, 65 i 70 ml). Wytypowana przez Doktoranta do badan struktura porowata, z racji
duzej wytrzymatosci mechanicznej, odpornosci na szoki termiczne oraz odpornosci
na dziatania roéznego rodzaju czynnikbw chemicznych, wydaje sie by¢
perspektywicznie materiatem o duzym potencjale aplikacyjnym w tym obszarze.
Wykazano, ze dla rozwazanej instalacji we wszystkich trzech przypadkach
wypetnieniem optymalnym jest 65 ml.

B Opracowanie prostego, jednowymiarowego modelu obliczeniowego parownika z
przeptywem wywotanym sitami kapilarnymi oraz jego eksperymentalna weryfikacja.
Przy jego konstrukcji przyjeto, ze przeptyw przez wypetnienie porowate jest
laminarny oraz, ze wzdtuz promienia, wewnatrz knota czynnik roboczy jest w
lokalnej rownowadze termodynamicznej z wypetnieniem porowatym. Praktycznie
mozna uzna¢, ze uzyskano zadowalajagcg zgodno$¢ miedzy wynikami
modelowania, a eksperymentem, biorgc pod uwage uwarunkowania metrologiczne
zainstalowanej na stanowisku badawczym aparatury pomiarowej.

B Opracowanie koncepcji ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepta z wypetnieniem
porowatym, wykorzystujgcych sity kapilarne do przettaczania czynnika roboczego z
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docelowym przeznaczeniem do wspomagania pompy obiegowej mikrositowni
kogeneracyjnej (zgtoszenie patentowe).

B Bardzo waznym elementem sg rowniez sformutowane przez Doktoranta wnioski i
zalecenia bedace jednym z elementéw stanowigcych podsumowanie wykonanej
pracy. Sg one wazne i winny by¢ wziete pod uwage przy kontynuacji tego kierunku
badan. Przyktadowo, w przypadku stanowiska badawczego takim zaleceniem jest
zwrocenie szczegodlnej uwagi na proces napetniania stanowiska badawczego
czynnikiem roboczym. W trakcie jego trwania do obiegu nie powinien by¢
wprowadzony balast, w postaci nieskraplajgcych sie gazéw, ktére w sposob istotny
znieksztatcajg wyniki pomiaréow. Doktorant proponuje aby przy kontynuacji tych
badan zwiekszy¢ ich zakres i doktadno$¢, z powodu matych zmian ciSnien i
temperatury, a doktadnie takie same zdanie ma recenzent tej pracy.

W ramach uwag merytorycznych oraz strony redakcyjnej pracy, wypada
nadmienic¢, ze :

B Technologia wykonania knota, jako przepuszczalnej porowatej rurki nie pozwala
na wykonanie na jej zewnetrznej powierzchni wzdtuznych rowkéw parowych, mimo
zalecen innych badaczy (np. Czernyszewa i Maydanik). Doktorant rowki parowe
wykonat w wewnetrznej cze$ci miedzianej tulei, stanowigcej obudowe parownika.
Poniewaz masowe natezenie produkcji pary z zewnetrznej powierzchni knota i
odprowadzanej przez kanaliki parowe zalezy, miedzy innymi, od rébwnomiernego
rozktadu temperatury wzdtuz cylindrycznej obudowy parownika, a zrédto ciepta jest
lokalizowane w jego centralnej czesci, to czy opory dla przeptywu ciepta od zrodta
do obudowy parownika i od tej obudowy do struktury porowatej knota, wzdtuz osi
struktury i na jej obwodzie zewnetrznym sg jednakowe? Jak je kontrolowano ?
Wydaje sie, ze w tym przypadku szczego6lnie wazne jest aby na catej powierzchni
zewnetrzne knota temperatura byta taka sama i rowna zatozonej przez Doktoranta.
Zatem, czy zdaniem Doktoranta pomiar kontrolny trzema termoelementami (T4, TS5,
T6), w jednym przekroju parownika jest wystarczajacy (rys. 5.17)7?

B W pracy brakuje wyraznej informacji o pochodzeniu badanych struktur
porowatych. Jednym stowem, czy byly one wykonane specjalnie na zamowienie
Doktoranta ? Réwniez brakuje informacji dlaczego Doktorant do badar przyjat takie,
a nie inne srednice i grubosci struktur porowatych.

B Prositbym réwniez Doktoranta o ustosunkowanie sie w nastepujacych kwestiach:
e jaka powinna by¢ optymalna geometria i konfiguracja rowkéw na zewnetrznej
powierzchni wypetnienia, czy aby na pewno powinny one by¢ rownolegte do osi
parownika, a moze powinny one by¢ na tej powierzchni utozone spiralnie (np. jak na
rys. 2.11) ?; e czy lokalizacja rowkoéw parowych na wewnetrznej powierzchni
obudowy parownika w stosunku do ich umiejscowienia na zewnetrznej powierzchni
wypetnienia porowatego wzmaga czy tez pogarsza efekt pompowania kapilarnego?
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B Czy pokazana na rys. 5.9 i 5.17 termoelementy mierza wartosci temperatury pary
w rowku podtuznym obudowy parownika (T4, T5, T6) ?

B Na wszystkich rysunkach z wynikami pomiarow z czujnikéw ci$nienia P1+P4 oraz
czujnikow temperatury T1+T17, zamieszczonych zarébwno w podstawowym tekscie
pracy jak i w zatgcznikach, o$ czasu jest przedstawiana jako wycinek aktualnego
czasu zegarowego t [hh;min;ss]. Na przyktad: na rys.7.1 jest — 13:56:60 + 16:07:60
z gradacjg co 26 minut. Taki sposob przedstawiania w pracy wynikoéw badan bardzo
utrudnia ich analize. Przy dalszych publikacjach wynikow tej pracy nalezy to
uwzglednié.

W Str. 76, wiersze 14+17 od dotu. Nalezy uporzadkowac niejasne dwa pierwsze
zdania tego podsumowania, a rysunki 7.1 i 7.2 dotyczg etanolu.

B W ,spisie oznaczen” brakuje opisu symboli: h —entalpia, R —porowatos$¢,

B Str. 23, 31, 39. Doktorant zamiast nazwy ,ciepto parowania” stosuje okreslenie
,2utajone ciepto parowania”, ktérego juz sie nie stosuje w nazewnictwie
termodynamicznym.

B Str. 35. Przydatby sie rysunek-schemat ilustrujgcy wielkosci wystepujace w
zaleznosciach (3.11) = (3.13).

W Str. 57, 81, 94. Poprawnie miano przewodnosci cieplnej to [%] i taki jest zapis w

»opisie oznaczen”. Natomiast w zasadniczym teksScie pracy Doktorant stosuje zapis
w

[l

W Str. 150. W Zatgczniku 11 przy obliczaniu strat ciepta do otoczenia, w kierunku

radialnym opory dla przeptywu ciepta sg liczone przy zatozeniu, ze Scianka jest

sciankg ptaskg. W takim przypadku nalezatoby poda¢ szacunkowg warto$¢ btedu
jaki sie popetnia przy obliczaniu strat ciepta z tego tytutu.

Powyzsze uwagi w niczym nie umniejszajg wartosci pracy, ktérg oceniam bardzo
wysoko. W szczegdélnosci duze wrazenie, podczas czytania pracy robi biegtosé i
dojrzato$¢ jej Autora w rozwigzywaniu probleméw metrologicznych. Autor w petni
udowodnit, ze ma wystarczajgcy zasdb wiadomosci teoretycznych i praktycznych z
zakresu szeroko rozumianej mechaniki, termodynamiki i metrologii aby poradzi¢
sobie z rozwigzywaniem problemoéw z ich zakresu.

Uwazam, ze opiniowana praca speinia wymagania stawiane pracom
doktorskim przez odnosng Ustawe o tytule naukowym i stopniach naukowych
i moze stanowi¢ podstawe do ubiegania si¢ przez mgra inz. Krzysztofa

BLAUCIAKA o stopien doktora nauk technicznych. W



