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1. Zawartos¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa obejmuje 233 strony i jest podzielona na osiem rozdziatow. Dodatko-
wo podano streszczenie pracy w jezvku polskim i angielskim, wykaz wazniejszych oznaczen
1 skrotow, wykaz literatury, spis rysunkow i fotografii, wykaz tabel oraz trzy dodatki. W roz-
prawie zawarto:

L,

Wprowadzenie, w ktorym wskazano na potrzebe intensyfikacji wymiany ciepla
w wymiennikach roéznego typu. Takie dzialania pozwola na zmniejszenie masy i objetosci
urzadzen do transportu ciepla oraz wplyna korzystnie na poprawe ich wskaznikow tech-
niczno-ekonomicznych.

2. Przeglad doniesien literaturowych. Po krotkim opisie sposobow przenoszenia energii

LoV

cieplnej, zwrdcono uwage na stosowane metody intensyfikacji wymiany ciepla
w wymiennikach réznego typu, w tym na metody pasywne bez doprowadzenia energii
z zewnatrz, ktore obejmuja rozne modyfikacje powierzchni, jej rozwinecie lub
chropowacenie, zakrzywienie kanalu, zawirowanie przeptywu lub wprowadzenie
dodatkow do cieczy robocze). Dokonano krytyczne) analizy stanu badan w tym zakresie
majac na uwadze rozne technologie obrobki powierzchni wymiany ciepla. Szczegdlng
uwage zwrocono na techniki laserowe stwierdzajac, ze zagadmiemia intensyfikacji
konwekcyjnej wymiany ciepla za pomoca wiazki lasera nie sa dostatecznie zbadane
1 wymagaja dalszych prac w tym zakresie.

Tez¢ i cele pracy. Podano. ze celem pracy byt | wybdr metody modyfikacii warstwy
wierzchnie] poszezegolnych materialow oraz okreslenie skutecznosci laserowyeh modyfi-
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kacji warstwy wierzchniej wybranych materialow w kontekscie intensyfikacji konwekeyj-
nej wymiany ciepla”. Na podstawie analizy literatury przedstawiono rowniez teze pracy
w postaci: . Zmiana geometrii i tekstury warstwy wierzchniej wybranych materiatow
z wykorzystaniem wigzki laserowej wplywa na parameiry przejmowania ciepta w danym
ukladzie, a odpowiednio dobrana metoda przvezyni si¢  do intensyfikacji konmwekcynej
wymiany ciepla”. Zakres pracy obejmowal: analize literatury, dobor materiatow i metod
modyfikacji warstwy wierzchniej tych materialow. przygotowanie probek z wykorzysta-
niem poszczegdlnych materialow, przeprowadzenie badan cieplnych, opracowanie
uzyskanych wynikow badan, analize statystyczna oraz podsumowanie 1 wnioski,

4. Wybér materialéw i metod modyfikacji warstwy wierzchniej tych materialow.
Wykonano szereg modyfikacji warstwy wierzchniej kilku matenatow, w tym: stali nie-
rdzewnej AISI 316L, stopu Co-Cr-Mo, mosiadzu CuZn28SnlAs oraz teflonu. Otrzymane
probki poddano weryfikacji i obserwacjom mikroskopowym eliminujgc w ten sposob mo-
dyfikacje nie spetniajace zatozen eksperymentu.

5. Wyniki badan eksperymentalnych konwekcyjnej wymiany ciepta. Wybrane probki
zmodyfikowanej laserowo powierzchni poddano serii pomiardw z zastosowaniem wy-
miennika ciepla typu rekuperator. Na podstawie wynikow pomiarow wyznaczono warto-
$ci wspOlezynnika przenikania ciepla oraz wspotczynnika przejmowania ciepla dla po-
wierzchni zmodyfikowanych. Uzyskane wyniki porownano z danymi literaturowymi oraz
z wynikami otrzymanymi dla niezmodyfikowanych probek referencyjnych.

6. Analize i dyskusj¢ wynikéow badan, gdzie stwierdzono, ze laserowa modyfikacja war-
stwy wierzchniej istotnie wplywa na zmiany parametrow wymiany ciepla probek wyko-
nanych ze stali AISI316L oraz wytworzonych metoda SLM z stopu Co-Cr-Mo.

7. Podsumowanie i wnioski, ktore zawiera koncowa oceng zastosowanych metod
modyfikacji i otrzymanych w ich wyniku zmian parametrow konwekcyjnej wymiany
ciepta. wskazano kierunki dalszych badan w tym zakresie.

8. Rozprawe konczy wykaz cytowanej literatury, wykaz rysunkéw i fotografii, wykaz
tabel oraz trzy dodatki, w ktorych zawarto: Dodatek A — Wykaz zataczonych rysunkow
technicznych, Dodatek B — Wartosci wynikow pomiardw dla poszezegdlnych probek,
Dodatek C — Wykaz osiagnie¢ naukowych i organizacyjnych.

2. Cel, teza i zakres pracy

Doktorantka w rozdziale trzecim przedstawita cel, teze 1 zakres swojej pracy. Podala, ze
celem naukowym pracy byl wybor metody modyfikacji warstwy wierzchnief poszczegolnych
materialow oraz okrestenie skutfecznosci laserowych modyfikacji  warstwy  wierzchiief
wybranveh materialow w kontekscie intensyfikacji konwekcyjnej wymiany ciepla”. Celem
uzytkowym pracy byla ocena zastosowanych metod modyfikacji 1 otrzymanych w jej wyniku
zmian parametrow konwekcyjnej wymiany ciepta w kontekscie potencjalnego prowadzenia
wybranej metody do przemysfu.

Sformutowata tez teze twierdzac, ze ,Zmiana geometrii 1 tekstury warstwy wierzchniej
wybranveh materialow z  wykorzystaniem wigzki - laserowej wplywa na  parametry
przejmowania ciepla w danym wkfadzie, a odpowiednio dobrana metoda przyezyni sie do
intensyfikacji konwekcyinej wymiany ciepla”.

Majac na uwadze udowodnienie powyzszej tezy Doktorantka dokonata analizy dostepnej
literatury w zakresic modyfikacji warstwy wierzchniej materialow roznymi metodami na pod-
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stawie, ktorej przeprowadzita dobor materialow i metod modyfikacji powierzchni z wykorzy-
stanym wiazki lasera. Po przygotowaniu probek z wykorzystaniem poszczegolnych materia-
tow 1 roznych sposobow modyfikacji warstwy wierzchniej przeprowadzila cieplne badania
eksperymentalne, opracowala uzyskane wyniki badan, wykonala analize statystyczna oraz
sformulowala wnioski. Uzyskane wyniki badan potwierdzily. ze laserowa modyfikacja war-
stwy wierzchniej powierzchni wplywa na zmiany parametrow wymiany ciepla zachodzyce]
podczas konwekcji wymuszonej przeplywem cieczy jednofazowej w danym uktadzie. Wyka-
zano rowniez, ze modyfikacja warstwy wierzchniej wybranych materialow moze spowodo-
waé zarowno intensyfikacje konwekcyine] wymiany ciepla, jak i zmniejszenie jej intensyw-
nosci. Wynika z tego, ze dobor odpowiedniej metody jest kluczowy dla osiagniecia postawio-
nego celu. Oznacza to, ze poprzez realizacje wyzej wymienionego zakresu prac Doktorantka
w pelni uzasadnifa postawiona teze swojej pracy.

3. Rozwinigcie tezy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska dotyczy intensyfikacji konwekcyjne] wymiany
ciepta w uktadach jednofazowych. Podjety problem nie jest nowy, albowiem badania w tym
zakresie prowadzone sg od wielu lat. Dotyczy to zarowno metod pasywnych, aktywnych jak
i kombinowanych, Jednak ciagly postgp technologiczny stwarza nowe mozliwoset w tym za-
kresie 1 motywuje naukowcow do dalszych badan. Kazdy wzrost wspotczynnikow wymiany
ciepta o kilka czy kilkanascie procent jest bardzo istotny, zarowno pod wzgledem ekonomicz-
nym jak i ekologicznym. Umozliwia to zmniejszenie wielkosci powierzchni wymiany ciepla,
co zwigzane jest zmniejszeniem wymiarow, masy i kosztow wymiennikow ciepta. To z kolei
ogranicza zuzycie materialow 1 $lad weglowy.

Doktorantka po wnikliwej analizie danych literaturowych zwigzanych z roznymi me-
todami intensyfikacji konwekcyjnej wymiany ciepta zdecydowata sie na zastosowanie metody
pasywnej zwigzanej z modyfikacja warstwy wierzchniej powierzchni z wykorzystanym
wiazki lasera. Jest to stosunkowo nowa metoda stosowana od kilkunastu lat przez badaczy
tego zagadnienia. Majac na uwadze rozne rodzaje materialow dokonano ich wyboru pod
wzgledem praktycznego zastosowania. Wybrano stop miedzi o najwigkszym znaczeniu prak-
tycznym CuZn28Snl - mosiadz, ktory znajduje zastosowanie w chlodnictwie. Jako drugi wy-
brano material z grupy polimerow — politetratluoroetylen (PTFE) powszechnie znany jako
teflon. Trzecim materiatem zostala stal nierdzewna X2CrNiMo18-14-3 oznaczana czesto jako
AlSI 316L. Wykorzystano rowniez stop Co-Cr-Mo. Do modyfikacyi warstwy wierzchniej
powierzchni wybranych materialdw zastosowano kilka metod obrobki laserowej, w tym
z wykorzystaniem: lasera impulsowego Nd: YAG, 6-cio osiowego robota przemystowego
z funkcjg lasera wioknowego, firmy FANUC oraz metody wytwarzania przyrostowego
(Selektywne Przetapianie Laserowe). Po odrzuceniu probek nie spelmajgeych stawianych
wymagan do badan cieplnych zakwalifikowano siedem probek zmodyfikowanych
z wykorzystaniem lasera impulsowego typu Nd: YAG TRUMPF Trul.aser Station 5004 oraz
cztery probki o warstwie wierzchniej zmodyfikowanej metoda przyrostowa SILM za pomocy
urzadzenia REALIZER 100 Przygotowano takze probki referencyine nie poddane zadnej mo-
dyfikacji

Badania cieplne zostaty przeprowadzone na stanowisku laboratoryjnym, ktore byto na
wyposazeniu laboratonium Instytutu Energn Wydzialu Inzvnieni Mechanicznej i Okretow-
nictwa Politechniki Gdanskie). Glownym elementem instalacji byl przeponowy wymiennik
ciepla zaprojektowany przez Doktorantke typu woda — woda. Przepong stanowily kolejno
montowane, przygotowane wczesniej, probki z modyfikowana warstwa wierzchnig po-
wierzchni, ktorg umieszczano od strony wody zimnej. Stanowisko badacze zostato prawi-



dlowo opomiarowane. Pomiary prowadzono w stanie ustalonym ukladu. Zmierzone parame-
try cieplno-przeptywowe umozliwity wyznaczenie wartosci wspotezynnika przejmowania cie-
pla na zmodyfikowanej powierzchni i przenikania ciepta dla catego wymiennika przepono-
wego. Analizie poddano rowniez rozktady temperatury wody cieplej i zimnej w obrgbie wy-
miennika. Dla kazdej z badanych probek przedstawiono charakterystyki konwekcyjne) wy-
miany ciepla w postaci zaleznosci wspolczynnika przgjmowania ciepla o od liczby
Reynoldsa. Podobne zaleznosci podano rowniez dla wspolczynnika przenikama ciepla &
badanego wymiennika.

Uzyskane wyniki badan pozwolily na stwierdzenie, ze laserowa modyfikacja warstwy
wierzchniej powierzchni wplywa na zmiany parametrow wymiany ciepla zachodzacej pod-
czas konwekcji wymuszonej przepltywem cieczy jednofazowej w danym ukladzie. Wykazano
rowniez, ze modyfikacja warstwy wierzchnie] wybranych materialow moze spowodowac za-
rowno intensyfikacje konwekcyjnej wymiany ciepta, jak i zmniejszenie jej intensywnosci.
Intensyfikacje konwekcyjnej wymiany ciepta zaobserwowano dla 43% modyfikacji wykona-
nych metodg Nd: YAD. Najwyzszy zaobserwowany sredni wzrost wspdtezynnika przejmo-
wania ciepla o wynosit 6,81%, a najwyzszy zaobserwowany sredni wzrost wspolczynnika
przenikania ciepta k& wynosit 20,41%. Wykazano rowniez znaczne spadki intensywnosci
wymiany ciepla, gdzie najwickszy sredni spadek wspolczynnika przejmowania ciepla «
wynosil -84.83%, a najwiekszy zaobserwowany sredni spadek wspolczynnika przenikania
ciepla £ wynosit -75,12%.

Doktorantka potwierdzita, ze istnieja mozliwosci pasywnej intensyfikacji konwekcyjnej
wymiany ciepla poprzez laserowa modyfikacj¢ powierzchni. Jednak dziatamia te nie moga by¢
przypadkowe. W wielu przypadkach efekt koncowy takiego dzialania moze by¢ odwrotny do
zamierzonego. Zamiast oczekiwanego wzrostu intensywnosci wymiany ciepla jest jej zna-
czacy spadek. Podczas badan Doktorantki taka sytuacja wystapila w ponad polowie badanych
przypadkéw. Prowadzac dalsze badania w tym zakresie wskazanym jest zastosowanie
komputerowych metod symulacyjnych, w celu okreslenia przydatnosci zaprojektowanych
powierzchni z modyfikacja warstwy wierzchniej do poprawy konwekcyjnej wymiany ciepta
Pozwoli Lo obnizy¢ koszty badan i skroci czas poszukiwania oczekiwanego rozwiazania,

Na podkreslenie zastuguje to, ze Autorka zastosowala w swojej pracy adeckwatne do
potrzeb narzedzia formalne dotyczace analiz teoretycznych i badan ceksperymentalnych,
opracowania 1 prezentacji wynikow, a takze doboru aparatury badawczej, ktore w pelni
odpowiadaja zalozonym celom badan doswiadczalnych. Wykazala si¢ dobrym opanowaniem
podstaw teoretycznvch zjawisk cieplno-przeptywowych zachodzacych w przeponowych
wymiennikach ciepta. Przedstawiony program badan jest szczegolowy i obfituje duza liczbg
otrzymanych danych. Uzyskane wyniki prac badawczych charakteryzuja si¢ znacznym
potencjalem poznawczym 1 wdrozeniowym. Ukiad pracy oceniam jako wiasciwy,
a zastosowane metody badawcze w postaci wykorzystania wiedzy wynikajacej z analiz
teoretycznych, badan eksperymentalnych i procedur obliczeniowych sa adekwatne do
rozwiazywanych problemow.

4. Oryginalnos¢ i wartosci poznawcze pracy

Prezentowana rozprawa dotyczy bardzo istotnego zagadnienia w technice cieplnej
zwigzanego z intensyfikacja wymiana ciepla i masy w przeponowych wymiennikach. Takie
dziatania wynikaja z potrzeby zwigkszania mocy wymiennikow ciepta lub zmnigjszania ich
masy 1 gabarytow. Rownie wazne sa tutaj efekty ekonomiczne i ekologiczne. Doktorantka
wskazata wiele mozliwosci tym zakresie. Dotyczy to wykorzystania metod pasywnych, ak-
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tywnych i kombinowanych. Po analizie danych literaturowych swoja uwage skierowala na
metody pasywne zwigzane z modyfikacjg warstwy wierzchniej powierzchni wymiany ciepla.
Wybrata rozne techniki laserowej obrobki powierzchni jako bardzo nowoczesne i przyszio-
sciowe. W celu zwigkszania roznorodnosci 1 innowacyjnosci prowadzonych badan zastoso-
wala w badaniach rozne materialy w postaci stopow metalt i tworzywa sztucznego. Rowniez
cennym jest, ze do modyfikacji warstwy wierzchniej powierzchni wybranych materialow za-
stosowano kilka metod obrobki laserowe), w tym z wykorzystaniem: lasera impulsowego Nd:
YAG, 6-cio osiowego robota przemyslowego z funkcjg lasera wioknowego, firmy FANUC
oraz metody wytwarzania przyrostowego (Selektywne Przetapianie Laserowe). Rozszerza 1o
w znacznym stopniu zakres badan i poszukiwania nowych rozwiazan technicznych. Z poda-
nych w rozprawie informacji wynika, z Doktorantka intuicyjnie poszukiwala nowych struktur
warstwy wierzchniej powierzchni wymiany ciepta. Nie podata czym sig kierowala 1 jaki byl
plan dzialania. Spowodowalo to, ze w wiekszosci przypadkow nie uzyskano pozytywnych
efektow podjetych dziatan. Jednak cennym jest, ze dla przypadkow wzrostu wymiany ciepla
na ogrzewanej powierzchni, w zalaczniku A rozprawy zatgczono szczegotowa dokumentacje
techniczng w postaci rysunkow technicznych wykorzystanych powierzehni, Umozliwi to
powtarzalno$é pomiarow i ewentualne wykorzystanie w praktyce. Rownie wazne sa podane
we wnioskach informacje na temat problemow zwigzanych z roznymi sposobami modyfikacji
warstwy wierzchniej metoda wigzki lasera.

Zrealizowany zakres prac przyczynil si¢ do poszerzenia wiedzy w zakresie konwekcyjne)
wymiany ciepta. Wykazano, ze laserowa modyfikacja warstwy wierzchniej powierzchni
wplywa na zmiany parametrow wymiany ciepla zachodzacej podczas konwekcji wymuszone)
przeplywem cieczy jednofazowej w danym ukladzie. Jednak taka modyfikacja moze spowo-
dowac zarowno intensyfikacje konwekcyjnej wymiany ciepta, jak i jej zmniejszenie. Jest to
bardzo istotne i moze by¢ wskazowka dla innych badaczy konfekcyjnej wymiany ciepla. Uzy-
skane wyniki skazujg dalsza droge badan w tym zakresie.

5. Wartosci uzytkowe pracy

Praca ma niecwatpliwie walor aplikacyjny 1 dotyczy podwyzszania efektywnosci dziatania
przeponowych wymiennikow ciepla. Nawet niewielki wzrost wartosci wspotezynnikow wy-
miany ciepla powoduje wzrost ich mocy cieplne). Ma to istotne znaczenie w okresie wysokich
cen energii 1 wzrostu cen materiatow konstrukeyjnych Ponadto, przy zatozeniu state] mocy
cieplnej wymiennika pozwala to na zmniejszeme jego wymiarow gabarytowych oraz masy.
Zmniejsza si¢ wigc materiatochlonnos¢ 1 energochtonnosci ich produkeji. Plywa to na po-
prawe efektu ekologicznego 1 zmnigjszenie Sladu weglowego. Co prawda, w przypadku badan
Doktorantki, najwyzszy zaobserwowany sredni wzrost wspolczynnika przejmowania ciepla &
wynosit tylko 6,81%, a najwyzszy zaobserwowany sredni wzrost wspolczynnika przenikania
ciepla & wynosil 20.41%. to jednak uzyskane wyniki wskazujg na mozliwosci wzrostu inten-
sywnosci konwekcyjnej wymiany ciepla poprzez modyfikacjg warstwy wierzchniej po-
wierzchni metoda wigzki lasera. Nalezy prowadzi¢ dalsze prace tym zakresie. Wskazanym
jest przeprowadzenie wnikliwej analizy taczace] z soba strukturg zmotykowanej powierzchni
z efektami intensyfikacji wymiany ciepta. W zaprezentowanej do oceny rozprawie taka ana-
liza nie wystgpuje. Nalezy wyjasni¢ dlaczego w niektorych przypadkach wzrasta wartosc
wspolczynnika przejmowania ciepla na ogrzewane] powierzchni, co jest tego przyczyng. jakie
ksztalty geometryczne nierownosci powicrzchni sa najbardziej przydatne? Okreslenie ko-
rzystnych tendencji w zmianie geometrycznych ksztattow warstwy wierzchniej powinno byc
wskazowka do prowadzenia dalszych korzystnych modyfikacji. Rownie waznym bedzic za-
stosowaniec komputerowych metod symulacyjnych potwierdzajacych przydatnosé zaprojekto-



wanych powierzchni z modyfikacja warstwy wierzchniej do poprawy konwekcyjnej wymiany
ciepla.

6. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Uwagi o charakterze merytorycznym

n

Doktorantka w wielu miejscach rozprawy stosuje nieprecyzyjne okreslenia. Np. na stro-
nie 21 pisze, ze cieplo jest forma energii, a na stronie 18, ze cieplo jest sposobem (forma)
przekazywania energii. Oczywiscie drugi zapis jest prawidlowy. Rowniez na stronie 18
jest nieprawidlowy zapis, ze cieplo jest .energig cieplng”™. Na stronie 98 podano nazwy:
ogrzewany strumien cieczy, ochladzany strumien cieczy, a na stronie 99 nazwy: strumien
cieczy schlodzongj, strumien cieczy ogrzanej. Trudno tutaj okreslic. ktore strumienie
cieczy Autorka ma na mysli. Bo ogrzany w zbiorniku strumien cieczy w wymienniku
ulega schlodzeniu, a schlodzony w drugim zbiorniku strumien cieczy w wymienniku
ulega podgrzaniu. Takich nieprecyzyjnych okreslen w pracy jest wigce].

Na stronie 63 podano, ze materialy posiadaja swdj wspolczynnik przenikania ciepta .
Jest to bledne, poniewaz materialy cechuje przewodnos¢ cieplna okreslona wamoscia
wspolczynnika przewodzenia ciepla 2. Przenikanie ciepla to proces przekazywania
energii cieplnej od jednego plynu do drugiego przez przegrode materialna. Opisuje go
wspolczynnik przenikania ciepta 4, ktory ujmuje dodatkowo wartosci wspolczynnikow
przejmowania ciepla @ po obu stronach przegrody. Dlatego operowanie wspolczynnikiem
przenikania ciepla 4 dla materialow w postaci cial stalych nie ma sensu, gdyz jego
warlosc zalezy od warunkow panujacych w ich otoczeniu,

Realizujac rozprawe doktorska Doktorantka podjeta probe intensyfikacji jednofazowe)
konwekcyjne] wymiany ciepla stosujac modyfikacje warstwy wierzchniej powierzchni
metoda wiazki laserowe]. Intensyfikacje konwekcyjnej wymiany ciepla zaobserwowano
tylko dla 43% modyfikacji wykonanych metoda Nd: YAD. Najwyzszy zaobserwowany
sredni wzrost wspolczynnika przejmowania ciepta « wynosit 6,81%, a najwyzszy
zaobserwowany sredni wzrost wspotezynnika przenikania ciepta £ wynosit 20,41%. Na
stronie 106 rozprawy podano jednoczesnie, ze blad pomiaru wspolczynnika
przejmowania ciepta (niepewnos¢ pomiarowa) wynosit 11%. Oznacza to, ze uzyskany
wzrost intensytikac)i wymiany ciepla miescil si¢ w granicach bledu pomiarowego.

Niezrozumialym jest rowniez dlaczego przy wzroscie wspolczynnika przejmowania
ciepta & 0 6,81% wzrost wspolczynnika przenikania ciepta & byt wyzszy, bo az 0 20,41%
(przy zalozeniu stalych wartosci pozostatych oporow cieplnych podczas przenikania
ciepta). Biorac pod uwage wzor na wspotczynnik przenikania ciepta £ (jako odwrotnosé
sumy wszystkich oporow cieplnych) i zasady matematyki taka sytuacja jest niemozliwa.
Nalezy to wyjasni¢ lub skorygowac

Doktorantka opracowujac uzyskane wyniki z przeprowadzonych pomiarow zastosowala
metode Wilsona. Metoda ta pozwala uzyskac wartosci wspolczynnika przejmowania cie-
pla & bez pomiaru temperatury powierzchni wymiany ciepta. Metoda ta pomimo swoich
zalet jest mato doktadna w przypadku miniwymiennikow ciepta i matych mocy cieplnych
jakie wystepowaly w przeprowadzonych badaniach. Moglo to by¢ jedng z przyczyn pro-
blemow wystepujacych w badaniach Doktorantki. Szkoda, ze nie zdecydowano sie na
prowadzenie badan z wykorzystaniem metody bezposrednie] wyznaczania wspolezynnika
przejmowania ciepla @ w oparciu o prawo Newtona.



6. Na stronie 168 zapisano, ze cz¢S¢ wynikow badan nie mozna uzna¢ za prawidtowe ponie-

waz uzyskane wartosci przecza prawom fizyki. Jako przyczyne tego podano problemy
techniczne stanowiska pomiarowego i stosowanej aparatury. Ramy czasowe nie pozwo-
lity na powtdrzenie tych badan. Doktorantka popelnila tutaj typowy blad miodych bada-
czv. ktorzy nie sprawdzaja na biezaco uzvskanych wynikow badan prowadzac chociaz
przyblizona ich analize po kazdej serii pomiarowej.

Na stronach 129 i 130 podano wykresy opisujace zmianeg liczby Reynoldsa w funkcji
strumienia masy dla poszczegolnych probek poddanych badaniom. Nie podano jednak
jak wyznaczono te zaleznosci, bo wzor (17) podany na stronie 109 wydaje si¢ by¢ malo
przydatny. Chyba. ze rézne byly predkosci cieczy dla poszczegolnych probek? A to
zmienia warunki wymiany ciepla i utrudnia porownywanic ze soba wynikow z poszcze-
golnych serii pomiarowych. Nalezy to wyjasni¢ podajac zastosowana procedurg oblicze-
niowa.

Na stronie 164 napisano ,,...wyliczone wartosci wspolczynnika przejmowania ciepla o
byly zgodne z danymi literaturowymi....,. Szkoda, ze Doktorantka nie przedstawita
wynikow takiego porownania, podajac jakie do porownania wykorzystata zaleznosci
innych autorow i ile wynosity rozbieznosci procentowe. W znacznym stopniu uwiarygo-
dnitoby to zaprezentowane wyniki badan wiasnych.

W zakonczeniu pracy podano w sposob ogolny kierunki dalszych badan. Brak jest jednak
jednoznacznych wytycznych w tym zakresie. Nalezaloby w kilku krotkich zdaniach
wskaza¢ najbardziej obiecujace ksztalty geometryczne zmodyfikowanych warstw
wierzchni powierzchni 1 sposoby ich dalszego doskonalenia.

Uwagi edytorskie

N

Uwagi szczegolowe

Na str. 19, 17 wiersz od gory, jest O strumieniu energii cicoplnej ..”" powinno byc
SO strumieniu energii cieplnej...”.

Na str. 21, 14 wiersz od dodu, jest ,. Wymicnniki ciepla mozna podzielic na ....". ma by¢
.. Przeponowe wymienniki ciepla mozna podzielic na.. "

Str. 36, 15 wiersz od gory — brak kropki,

Str. 40, w opisie operuje si¢ pojgciem wspolczynnika przenikania ciepla &, nalezy spraw-
dzi¢ czy nie wystepuje tuta) wspolczynnik przejmowania ciepla & na prezentowanej po-
wierzchni.

Tabela 3.2.1, strona 64; nagldwki zapisane w trzecig] 1 czwarte] kolumnie sa bledne.
W kolumnie trzeciej podano, ze przedstawia ona pojenmiosc cieplng dla stalego
cisnienia” co nie Jest prawda, bo zawiera ona wartosci ciepta whasciwego materiatu przy
statym cisnieniu (co podano na str. 63). W przypadku wymiennikow pojemnosé cieplna
czynnika jest iloczynem masowego natezenia przeplywu tego czynnika i jego ciepla
wlasciwego przy stalym cisnieniu i jest podawana w W/K. W czwarte] kolumnie nie
podano (jak napisano) wartosci wspolczynnika przenikania ciepla &, tylko wartosci
wspolczynnika przewodzenia ciepla A danego materialu. Problem ten wyjasniono
w drugim punkcie uwag o charakterze merytorycznym,



Uwagi ogodlne

Nalezy podkresli¢ wysoki poziom przygotowania rozprawy doktorskiej pod wzgledem styli-
stycznym 1 edytorskim. Praca zostala napisana profesjonalnie. Znikoma jest ilos¢ bedow
edyvtorskich w tekscie. Wystepujace w kilku miejscach rozprawy mato precyzyjne zapisy wy-
nikaja zapewne z pospiechu redagowania rozprawy, tlumaczenia angielskich tekstow na jezyk
polski 1 wskazujg na potrzebe dalszego doskonalenia si¢ Doktorantki w nomenklaturze tech-
nicznej. Praca napisana jest bardzo zwiezle 1 w sposob zrozumialy. Podane uwagi krytyczne
maja charakter dyskusyjny i powinny by¢ inspiracja dla Doktorantki do dalszych badan eks-
perymentalnych i analiz teoretycznych. Uwagi te nie pomniejszaja wartosci opiniowang
pracy

7. Uwagi koncowe

Realizujac swoje prace badawcze Doktorantka postanowila wykorzysta¢ modyfikacje war-
stwy wierzchniej powierzehni wybranych materialow za pomoca wiazki lasera do intensyfi-
kacji konwekcyjnej] wymiany ciepla. Postawiona teza zostala udowodniona, poniewaz wyka-
zano, ze zmiana geometrii i tekstury warstwy wierzchniej wybranych materiatow z wykorzy-
staniem wiazki laserowej wplywa na parametry przejmowania ciepta w danym ukladzie,
a odpowiednio dobrana metoda przyczyni si¢ do intensyfikacji konwekcyjnej] wymiany ciepla.
Jednak przedstawione wyniki badan zmian wartosci wspolczynnikow wymiany ciepla prak-
tycznie mieszczg sig w granicach niepewnosci pomiarowych. Dlatego uzyskane rezultaty na-
lezy traktowaé jakosciowo, a nie ilosciowo. Wskazuja one na mozliwosci intensyfikacji wy-
miany ciepla, ale i jej obnizenia. Dlatego umieszczenie w tezie pracy sformulowania: ..odpo-
wiednio dobrana metoda przyczyni si¢ do intensyfikacyi konwekeyjnej wymiany ciepla” jest
jak najbardziej wskazane. Dlatego proponuje si¢ dalsze prowadzenie badan dotyczacych
podjetej tematyki, aby uzyskac¢ bardziej precvzyjne wytyczne do prakiycznego zastosowania
modyfikowanych warstw wierzchni w procesach technologicznych.

8. Wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria Mechaniczna Politechniki Gdan-
skiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest wartosciowa praca naukowa. Doktorantka
wykazata sie umiejetnoscia formutowania problemow badawczych i rozwiazywania ich przy
uzyciu wlasciwych metod naukowych. Wykazala takze umiejetnosci wykorzystania istnieja-
cej wiedzy z zakresu obrobki powierzehni 1 techniki cieplne] przy prowadzeniu badan ekspe-
rymentalnych i analiz teoretycznych. Dotyczy to rowniez metod pomiarowych i sposobu
opracowania wynikow badan. Praca stanowi orvginalny wkiad do badan nad intensyfikacja
konwekcyjnej wymiany ciepla poprzez modyfikacje warstwy wierzchniej wybranych mate-
riatow za pomocg wiazki lasera. Wnioskuj¢ o przyjecie pracy mgr inz. Ewy Kozlowskiej,
jako rozprawy doktorskiej odpowiadajace] warunkom okreslonym w ustawie z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (j.t. Dz.U. 2003, Nr 65, poz. 595) i o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Praca ta
stanowi znaczace osiagnigcie Autorki i jest istotnym wkiadem do poszukiwania nowatorskich
metod badawczych w  zakresie intensylikacji wymiany ciepla w przeponowych
wymiennikach. co moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu ich wydajnosci cieplnej 1 sprawnosci

ogolngj.
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