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A OCENA TEMATYKI PODJETYCH BADAN

Pochtaniacze pary to urzadzenia cieplno-przeplywowe szeroko stosowane
w gastronomii. Zaprojektowane sg one do wspodlpracy z piecami konwekcyjno-
parowymi. Wyprodukowana para wodna ma bezposredni kontakt z potrawami
w komorze roboczej pieca, moga jej towarzyszy¢ czgsteczki stale i krople thuszczu,
ktore sg nosnikami zapachow. Pochlaniacz pary (Condensation Hood -CH)
wyposazony jest w odpowiedni wymiennik ciepta, ktory umozliwia wychwycenie pary
wodnej, skroplenie jej i skierowanie z powrotem do pieca. Dodatkowo wychwytywane
sg czasteczki stale, krople 1 zapachy tak aby nie doszlo do zanieczyszczenia
pomieszczenia. Z wykonanego przegladu literatury wynika, ze pomimo powszechnego
zastosowania CH w gastronomi mato prac poswigconych jest ich badaniu
eksperymentalnym i modelowaniu numerycznym. Podjety temat badan nalezy wigec
uzna¢ za ambitny i uzasadniony. Recenzowana praca stanowi rdwniez cenne
uzupelnienie dost¢pnych w literaturze analiz poswigconych konwekcyjnej wymiany
ciepla i wpisuje sie w nurt tej tematyki.

B. CHARAKTERYSTYKA PRACY

Recenzowana praca doktorska jest napisana w jezyku angielskim, liczy 163
strony i zostala podzielona na 7 rozdzialéw. Rozpoczyna si¢ ona od spisu tresci,
podzickowan i przyjetych oznaczen. Praca konczy si¢ spisem literatury, czterema
zalgcznikami oraz streszczeniami w jezyku angielskim i polskim.

W rozdziale pierwszym zamieszczono wstgp, w ktorym przedstawiono aktualny
przeglad literatury lgcznie z wybranymi pozycjami z roku 2021. Cytowane prace



zawieraja opis zestawow zlozonych z piecow konwekcyjno-parowych oraz
pochlaniaczy pary, numeryczne analizy zjawiska kondensacji pary w obecnosci gazow
niekondensujacych oraz kilka wynikow z badan doswiadczalnych.

W rozdziale drugim zdefiniowano gltowne cele pracy, najwazniejsze zadania
z powolaniem na opublikowane juz prace Doktoranta.

Rozdziat trzeci zawiera ogdlny schemat pieca konwekcyjno-parowego bez oraz
z dodatkiem CH. Zaprezentowane schematy i krotki opis uzasadnia sens zastosowania
CH, ktérego analiza oraz modyfikacje sg glbwnym celem tej pracy.

Na uwage zastuguje rozdzial czwarty. Opisano w nim konstrukcj¢ CH, ktory
zostal wyprodukowany przez firme¢ Retech Ltd. Sklada si¢ on z dwdch pgczkow po 24
wewngetrznie zebrowanych rur. Powietrze chtodzace przeplywa wewnatrz rur a para
wodna oplywa ich zewnetrzng gltadka powierzchnie. Dla analizowanej konstrukcji CH
zapisano réwnania bilansu masy i energii, opisano przyrzady pomiarowe stosowane
w badaniach eksperymentalnych. Zmierzone przebiegi temperatury wykazaty, ze CH
pracuje w warunkach nieustalonych. Aby uprosci¢ analize przeprowadzono badania
laboratoryjne przy stalych w czasie natgzeniach przeplywu powietrza i pary wodnej
poprzez podlaczenie CH do generatora pary o mocy 3,4kW (przypadek A) oraz 27kW
(przypadek B). Prace CH w rzeczywistych warunkach nieustalonych oznaczono jako
przypadek C. Nastepnie zainstalowano dodatkowy kanal na wyjsciu z CH aby
umozliwi¢ pomiar rozkltadu predkosci powietrza opuszczajacego CH. Zmodyfikowano
tez sposdb odbioru skroplin aby umozliwi¢ dokladniejszy pomiar ich masowego
strumienia przeptywu. W drugiej czgsci rozdzialu czwartego opisano opracowany
model numeryczny i zaprezentowano wyniki. Pomimo wielu przyjetych uproszczen
wmodelu CH nie udalo si¢ uzyska¢ dobrej zgodnosci pomiedzy zmierzonymi
i obliczonymi z modelu numerycznego warto$ciami temperaturami.

W rozdziale pigtym Autor zaproponowal modyfikacje konstrukecji CH
polegajaca na usunieciu 12 z 48 rurek, co stanowi 25 % ogoétu powierzchni wymiany
ciepta i odpowiada zredukowaniu tgcznej dlugosci rur z 13,5 m do 10,1 m. W celu
poprawy rozplywu pary wodnej na peczkach rur zmieniono wymiary i lokalizacje
przegrod po stronie pary tak, aby wydluzy¢ czas kontaktu pary wodnej z rurkami.
Pomimo redukcji powierzchni wymiany ciepla starano si¢ utrzymaé¢ sprawnos¢
wykraplania na poziomie 90%. Zbudowano egzemplarz prototypowej konstrukcji CH,
dla ktérej wykonano badania eksperymentalne. Dla badah prowadzonych
w warunkach ustalonych uzyskano spadek sprawnosci wykraplania miedzy 6 i 10%.

Rozdzial szosty opisuje propozycje nowej konstrukcji CH. Powietrze chtodzace
poprowadzono na zewnatrz rurek, a par¢ wodng skierowano do ich wnetrza. Pozwolito
to na zastosowanie rurek zewnetrznie Zzebrowanych oraz na ograniczenie ich liczby z
pierwotnych 48 (o lacznej dlugosci 13,5 m) do zaledwie 5 (o dlugosci 4,7 m). W
rezultacie, dotychczasowe dwa peczki rurek polaczono w jeden wyposazony
w kierownice od strony powietrza. Wyniki symulacji numerycznej wykazaly wzrost
sprawnos$ci wykraplania co potwierdzily nastepnie badania eksperymentalne dla
zbudowanego prototypu.

Podsumowanie wynikéw badan, a takze wnioski koficowe zawiera rozdziat
siodmy. Glowny cel doktoratu, ktérym bylo opracowanie nowej generacji
pochtaniaczy pary do piecow konwekcyjno-parowych, zostal zrealizowany.
Dodatkowo opracowano dwa prototypy CH, na podstawie ktérych firma Retech Ltd.



zaprojektowata dwie nowe wersje pochlaniacza pary znajdujgce si¢ obecnie w jej
ofercie.

C. UWAGI DYSKUSYJNE

Pytania do pracy

a) To prawda, ze niewiele prac poswigcono pochlaniaczom pary do piecow
konwekcyjno-parowych ale jest duzo literatury poswigconej badaniu konwekcyjnej
wymiany ciepla na powierzchniach peczkow rur. Dlaczego dla oryginalnej konstrukcji
CH nie skorzystano z przykladowych zaleznosci kryterialnych podanych w literaturze?
b) Jaki jest stopien suchosci pary wodnej stosowanej w badaniach eksperymentalnych
1 analizach numerycznych?

¢) CH w rzeczywistych warunkach pracuje w stanie nieustalonym co pokazano
w rozdziale 4.22. Czy probowano analizowa¢ prace CH w warunkach nieustalonych?
d) W pracy opisano wykorzystanie tylko modelu k-¢. Czy analizowano inne modele
turbulencji?

e) W pracy okreslono bledy oszacowanego masowego strumienia suchego powietrza,
skroplin oraz strumienia energii poprzez wprowadzenie dodatkowych czlonow
w rownaniach (4.1), (4.5) 1 (4.7). Jak mozna okresli¢ blad oszacowania temperatury
zaréwno w badaniach eksperymentalnych jak i obliczeniach numerycznych?

f) Jak wyznaczano maksymalny strumien ciepla przechodzacy przez jedna rur¢ Qmax
na stronie 49? Dla bardzo wysokich wspoélczynnikéw wnikania ciepla od strony wody
i pary zostaje tylko opor zwigzany z przewodzeniem ciepla przez rure.

Uwagi redakcyjne

a) Przeprowadzone badania eksperymentalne dla oryginalnej konstrukcji CH sa
opisane chaotycznie. Rozdzial 4.2 Measurements rozpoczyna si¢ od opisu budowy
CH, cytowania podobnych rozwigzaf konstrukcyjnych oraz prac poswigconych
badaniom numerycznym i eksperymentalnym. O lokalizacji punktéw pomiaru
temperatury mozna si¢ dowiedzie¢ dopiero pod koniec rozdzialu na Figure 4.31 po
opisie badan numerycznych.

b) str. 17, jest Figure 3.1 (right) powinno by¢ Figure 3.1 (left).

C) str. 26, zdanie ,,The same equations apply to the outlet air (point (II)) as well.” nie
jest potrzebne, poniewaz dla punktu II juz zapisano réwnania (4.2) do (4.4).

d) str. 26, réwanie (4.5) ,.JV,ad” ma by¢ chyba ,,I1,ad” zgodnie z opisem ponize;j.

€) w rozdziale 5-tym brakuje powotania na Figure 4.18 gdzie pokazano definicje
plaszczyzn V1 — V4 i HI.

D. OCENA KONCOWA

W recenzowanej rozprawie Doktorant podejmuje ambitny temat opracowania
NOwej generacji pochtaniaczy pary do piecow konwekcyjno-parowych. W tym celu
Przeprowadzit badania eksperymentalne oraz numeryczne dla oryginalnej konstrukeji
Pochtaniacza pary, ktory jest produkowany przez firm¢ Retech Ltd. Pomimo



opisanych rozbieznosci pomiedzy zmierzonymi 1 obliczonymi numerycznie
rozkladami temperatur Doktorantowi udalo si¢ wyciagna¢ z wykonanych analiz
wnioski pozwalajace na zaproponowanie zmodyfikowanej oraz calkiem nowej
konstrukcji pochlaniacza pary. Zbudowane zostaly prototypy dla ktérych rowniez
wykonano badania eksperymentalne. Praca ma zatem duze walory zaréwno
teoretyczne jak i utylitarne. Na szczegoOlne podkreslenie zastuguje fakt, ze w wyniku
ocenianej pracy doktorskiej firma Retech Ltd. przygotowata dwie nowe wersje
pochlaniacza pary znajdujgce si¢ obecnie w jej ofercie.

Mgr inz. Mieszko Tokarski w ocenianej rozprawie wykazal si¢ szeroka wiedza
w zakresie badan eksperymentalnych 1 modelowania numerycznego procesow
przeptywowo-cieplnych przy wykorzystaniu dostepnych programoéw komercyjnych
CFD.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze przedstawiona praca speinia
wymogi stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie o stopniach i tytule naukowym
i wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska i Energetyki Politechniki
Slaskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Sugeruje¢ réwniez, Ze praca

kwalifikuje si¢ do wyrdznienia.
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