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Podstawa opracowania recenzji:

Pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny ,Inzynieria Srodowiska,
Gomictwo 1 Energetyka” Politechniki Warszawskiej prof. dr. hab. inz. Tomasza
Wisniewskiego o decyzji Rady z dnia 22.11.2022 r. w sprawie powolania recenzentéw,
do ktorego dolaczono komplet wymaganych dokumentéw oraz egzemplarz rozprawy
doktorskiej Pana mgr. inz. Rafala Rogéza

WYBOR TEMATYKI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Pan mgr inz. Rafat Rogéz w swej rozprawie doktorskiej poruszyt wazny obszar badawczy,
jakim jest mechanizm procesu tworzenia mieszanki cieczy z czynnikiem gazowym. Prace
naukowe przedstawione w rozprawie majg charakter podstawowych badan teoretycznych
i do$wiadczalnych, opartych na prawach fizyki i wykorzystaniu aparatu matematycznego. Tego
typu dzialania s3 obecnie rzadkoscia, wobec ogromu naukowych prac aplikacyjnych,
a powodzenie tak ukierunkowanych badaf naukowych ma ogromne znaczenie z punktu
widzenia rozpoznania zjawisk teoretycznych i probleméw technicznych, dotyczacych
tworzenia mieszanki. Tym niemniej wyniki z zaprezentowanych badah maja takze szeroki
potencjat aplikacyjny.

Oczywistym przykladem zjawisk fizycznych analizowanych w monografii jest np.
tworzenie mieszanki palnej, dostarczanej do cylindra tlokowego silnika spalinowego, czy tez
tworzenie mieszanki podczas wirysku AdBlue do strumienia spalin w systemach selektywnej
redukcji katalitycznej (SCR). Jednakze, przedstawiony w pracy obszar badawczy, jak i skala
zastosowania wiedzy zwiazanej z tworzeniem mieszanki, znaczgco wykraczaja poza
wspomniany zakres. Mogg to by¢ np. zagadnienia tworzenia mieszanki palnej w ré6znego typu
urzgdzeniach energetycznych lub zagadnienia dotyczace rozpylania réznego typu substancji w
celu uzyskania okreslonego $rodowiska. Do pierwszej grupy z cala pewnoscig mozna zaliczyé
rozpylanie paliwa w dyszach palnikéw stosowanych w réznego typu systemach grzewczych
lub np. dyszach paliwowych silnikéw przeplywowych. Druga grupa zastosowania wiedzy
zawartej w pracy moze dotyczy¢ zagadnien dotyczacych np. rozpylania nawozéw sztucznych
w rolnictwie lub tworzenia atmosfery gasniczej poprzez odpowiednie zraszanie zagrozonych
obszaréw.



Rowniez z naukowego punktu widzenia jest to aktualny i wazny problem badawczy,
ktorego rozwigzanie moze miec istotny wplyw na rozwdj techniki rozpylenia cieczy i tworzenia
mieszanki. Nalezy zaznaczy(, ze przeprowadzenie tego typu badan naukowych i analiz
wymagato od Doktoranta gruntownego, interdyscyplinamego przygotowania teoretycznego,
doswiadczenia badawczego oraz umieje¢tnosci do planowania i prowadzenia eksperymentu.
Majgc to na uwadze nalezy uznaé, ze tematyka podjeta przez Autora pracy jest w peni
uzasadniona pod wzgledem poznawczym i wnosi nowe warto$ci naukowe, na ktore istnieje
duze zapotrzebowanie praktyczne.

TYTUL I UKLAD TRESCI ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska autorstwa Pana mgr. inz. Rafata Rogoza
napisana zostala w jezyku angielskim i nosi tytul ,, The influence of flash-boiling effect on
droplet size distributions of low-pressure sprays under various ambient pressures and fluid
temperatures”. Zapisany w jezyku angielskim tytut rozprawy oddaje jej tres¢ i jest zrozumiaty
nie tylko dla specjalistéw z branzy motoryzacyjnej. Drobna uwaga dotyczy tylko uzycia w
tytule liczby mnogiej w stosunku do takich wielkosci fizycznych jak cisnienie i temperatura.
Obie wielkosci mogg oczywiscie przyjmowaé rozng wartosé, lecz istniejg wylgcznie jako
pojedyncze wielkoéci fizyczne.

Rozprawa zostata wydana w formie monografii liczacej fgcznie 93 strony. Zasadnicza tre$é
rozprawy, liczaca 64 strony, jest zawarta w czterech rozdzialach. Kolejnos$¢ poszezegolnych
rozdzialéw nalezy uznaé za prawidlowa, a uklad ich tresci oraz prowadzona narracja wskazuje
na znajomos$¢ oraz stosowanie przez Autora wiedzy z zakresu planowania badan naukowych.
Na jedenastu stronach podano spis literatury wykorzystywanej w pracy, ktéry obejmuje 105
pozycji. Na pozostatych stronach umieszczono: podzickowania, wykaz wazniejszych skrotow
1 oznaczen, a takze streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz spis tabel i rysunkow.

Styl rozprawy jest poprawny, tre$é pracy jest dobrze zilustrowana rysunkami,
a stosowana terminologia jest prawidlowa i nie budzi zastrzezeh. Praca nawigzuje do
aktualnych pozycji literatury, gléwnie krajowej i europejskiej pochodzacej z ostatnich kilku lat.
Na podkreslenie zashuguje bardzo duza staranno$é¢ w wykonaniu rysunkéw umieszczonych w
pracy, zarbwno w zakresie uzytych metod graficznych, jak i opisow.

W pierwszym rozdziale Doktorant dokonal wprowadzenia w obszar wiedzy bedacy
gléwnym celem prowadzonych badan naukowych. Dotyczy to analizy stanu istnicjacej wiedzy
na temat zjawisk wystepujacych podczas procesu gwaltownego wrzenia cieczy, kiedy ciecz
osigga stan przegrzania. Wystepuja wowczas efekty poszerzenia kata wtrysku, zapadania si¢
chmury kropel, a takze zmiany wymiaréw kropel rozpylonego czynnika. Analizujac
wymienione zjawiska Autor wykazal braki w pewnych obszarach analizowanej wiedzy.
Dotyczy to m.in. wplywu stopnia przegrzania na rozklad rozmiaréw kropel oraz oceny wptywu
temperatury 1 ci$nienia otoczenia na zmian¢ $rednicy kropel wiryskiwanego czynnika. Te
zagadnienia staly si¢ obszarem badan naukowych Doktoranta i pozwolily na postawienie tezy
recenzowanej pracy.

W rozdziale drugim zaprezentowano warsztat badawczo- pomiarowy oraz przedstawiono
metodyke prowadzonych pomiaréw. Uzasadniono wybér aparatury pomiarowej, dostosowanej
do przyjetej metodyki oraz przedstawiono sposéb przeprowadzenia badah w oparciu o pomiar
temperatury cieczy i ci$nienia otoczenia. Ponadto oméwiono uklad pomiarowy korzystajacy z
laserowo-optycznych metod wizualizacji wtrysku.

Rozdzial trzeci jest po§wigcony analizie i oméwieniu wynikow pomiardw. Jest to obszerny
rozdzial, w ktérym dokonano poréwnania wplywu ci$nienia otoczenia i temperatury wirysku
cieczy w standardowych warunkach tworzenia mieszanki, w stosunku do metody, w ktorej
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dochodzi do gwaltownego wrzenia, kiedy ciecz osigga stan przegrzania. W obu przypadkach
analizie poddano wplyw przegrzania na charakterystyke wielkosci rozpylanych kropel. W tym
rozdziale przedstawiono takze mozliwosci modelowania rozkladu prawdopodobienstwa
wielkosci kropli, w funkcji réznych parametréw przegrzania wiryskiwanej cieczy.

W rozdziale czwartym przedstawiono podsumowanie prowadzonych analiz naukowych i
pomiaréw oraz zaprezentowano koficowa konkluzje.

CEL NAUKOWY, TEZA, ZAKRES ORAZ SPOSOB REALIZACJI PRACY

Naukowy cel badawczy recenzowanej pracy zostal przedstawiony w rozdziale
pierwszym, podobnie jak sformulowana teza pracy. Po, krétkiej, syntetycznej analizie
dotychczasowej wiedzy, dotyczacej tworzenia kropli podczas tworzenia mieszanki metoda
wirysku cieczy do czynnika gazowego, Autor postawil nastepujacy teze sprowadzajacg sie do
stwierdzenia, ze podczas wirysku cieczy, rozklad tworzonych kropli, zarbwno w zakresie
sredniego ich wymiaru jak i ksztattu, zalezy od intensywnos¢ wrzenia tworzonych kropli i moze
by¢ modelowany jako funkcja przegrzania wiryskiwanej cieczy.

Zakres pracy sprowadzal si¢ z kolei do analiz teoretycznych pozwalajacych na
opracowanie metody badan wplywu temperatury wiryskiwanej cieczy do osrodka o okreslonym
ciSnieniu. Na tej podstawie zbudowano odpowiednie stanowisko badawcze, przeprowadzono
pomiary wedlug opracowanej metodyki z wykorzystaniem laserowo-optycznych metod
wiznalizacji wirysku oraz metody posredniego pomiaru temperatury cieczy. Stworzono
nastgpnie odpowiedni aparat matematyczny, stluzacy do analizy otrzymanych wynikow
pomiaré6w. Przyjety sposob postgpowania nalezy uznaé¢ za wlasciwy do rozwiazania
postawionych w pracy naukowych celéw badawczych.

OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Badania naukowe Pana mgr. inz. Rafala Rogéza dotyczg bardzo waskiego obszaru nauki
zwigzanego z wyplywem cieczy z dyszy wiryskiwacza i tworzeniem mieszanki. Jak juz
wspomniano pracg t¢ mozna zaliczyé do grupy naukowych badaf podstawowych, majgcych
znaczacy potencjat aplikacyjny w r6znych obszarach techniki. Analizowane zjawiska fizyczne
dotycza ztozonych zagadnien z zakresu mechaniki ptyn6w i termodynamiki, wymagajace od
Doktoranta duzej, interdyscyplinarnej wiedzy teoretycznej, a takze umiejetnosci zaplanowania
i praktycznego zrealizowania zalozonych pomiaréw. Ponadto uzyskane wyniki wymagaty
odpowiedniego opracowania matematycznego, wymagajacego umiejetnosci postugiwania sie
nowoczesnymi, komputerowymi narzedziami inzynierskimi, szczegélnie w obszarze analiz
statystycznych.

Rozwigzanie, postawionego przez Doktoranta naukowego problemu badawczego,
wymagato opracowania odpowiedniej metodyki badan doswiadczalnych. Prowadzone badania
mialy na celu pomiar wymiaréw i ksztaltu wtryskiwanych kropelek w roznych warunkach
przegrzania wtryskiwanej cieczy. W tym celu wykorzystano tzw. metode obrazéw cieniowych
(shadowgraph) oraz eksperymentalny ukiad pomiarowy przeznaczony do kontroli temperatury
cieczy oraz cisnienia osrodka, do ktérego nastgpowat wirysk. Wiryskiwacz zostal wyposazony
w system chlodzenia, pozwalajacy na kontrole temperatury wtryskiwanej cieczy. Zostato to
zrealizowane poprzez umieszczenie wiryskiwacza wraz z fragmentem przewodu
doprowadzajgcego wiryskiwana ciecz w specjalnym, olejowym plaszczu chlodzacym,
wyposazonym w system zmiany temperatury. Dla potrzeb eksperymentu wykonano niezbedng
kalibracj¢ systemu, pozwalajagca na okreSlenie temperatury cieczy wyplywajacej =z
wiryskiwacza. W badaniach stosowano standardowy, 3-otworkowy wiryskiwacz stuzgcy do
wirysku AdBlue w motoryzacyjnych systemach selektywnej redukeji katalitycznej (SCR).
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W prowadzony pomiarach wprowadzono modyfikacje¢ wiryskiwacza, polegajaca na zaslepieniu
dwoch otworkéw, co bylo podyktowane warunkami prowadzonych badaf optycznych rozktadu
strugi wiryskiwanej cieczy. Pomiary wielkosci i ksztaltu kropel przeprowadzono przy
wykorzystaniu metody optycznej tzw. obrazow cieniowych, ktdra pozwala na wykonanie zdje
podczas kazdej z serii pomiaréw.

Przygotowanie stanowiska badawczego, jego kalibracja oraz zachowanie powtarzalnosci
mierzonych parametréw wymagalo stosowania niestandardowych technik do$wiadczalnych.
Takze analiza otrzymanych wynikéw wymagala opanowania odpowiedniego warsztatu
matematycznego, szczegOlnie w zakresie statystycznej obrobki wynikéw pomiardéw, ktore maja
posta¢ duzych zbioréw danych. Podstawowym celem tej analizy bylo stworzenie modelu
opisujgcego tworzenie si¢ kropli o okreslonych wymiarach i okreslonym ksztalcie w mieszance,
bedacych efektem gwattownego wrzenia, w zaleznosci od wspolezynnika przegrzania dla
okreslonej wartosci cisnienia i temperatury. Model ten umozliwia badanie rozkladu wielkosci
kropel w tworzonej mieszance.

Najwigkszg warto$¢ recenzowanej rozprawy stanowi:

¢ Przeprowadzenie analizy naukowej duzego materialu teoretycznego i badawczego
dotyczacego zagadnien zwigzanych z tworzeniem mieszanki cieczy z czynnikiem gazowym
i znalezienie obszaréw wiedzy wymagajgcych uzupelnienia,

¢ Podjecie proby rozwigzania ztozonego zadania badawczego dotyczacego oceny jakosci
mieszanki, tworzonej w warunkach gwattownego wrzenia wiryskiwanej cieczy,

e Opracowanie metodyki badan eksperymentalnych, pozwalajacych na badanie mieszanki w
aspekcie wielkosci, ksztaltu oraz rozktadu kropel,

e Budowa stanowiska badawczego, umozliwiajagcego przeprowadzenie zaplanowanych
badan oraz dobér metody pomiaréw i aparatury badawczej, spelniajgcej wymagania
opracowanej metodyki. Ta cz¢$¢ badan wymagata od Doktoranta interdyscyplinarnej
wiedzy oraz do$§wiadczenia badawczego,

Opracowanie wynikéw pomiardw i ich weryfikacja,

Stworzenie modelu umozliwiajacego okreslenie rozktadu wielkosci kropel w mieszance
bedacej efektem gwaltownego wrzenia w zaleznosci od wspodlczynnika przegrzania dla
okreslonej wartosei ci$nienia i temperatury. Model ten pozwala takze na ocene tworzgcych
si¢ kropli w zakresie wymiaréw i ksztattu.

Analizujac tre$¢ rozprawy nasuwajg si¢ pewne uwagi, ktore jednak nie umniejszajg jej
pozytywnej wartosci merytorycznej.

Przyklad stanowi¢ moze brak uporzadkowania i rozgraniczenia materiatu, stanowigcego
istniejacy stan wiedzy zwigzanej z tematem rozprawy, a wlasnej pracy analitycznej i badawczej.
Inna uwaga dotyczy wlaczenia czeéei pracy, opisujgcej zamierzenia badawcze oraz naukowy
cel badawczy wraz z postawiong teza, do rozdzialu zatytulowanego ,,Wprowadzenie”
(Introduction). Umieszczenie tych zagadnien w odrg¢bnym rozdziale, z uzupelnieniem o
szczegOtowy plan realizacji pracy, zwigkszyloby czytelno$é dokonan Doktoranta.

W rozdziale 4 (Summary and conclusions), Autor w zasadzie umiescil tylko streszczenie
swoich dokonan, bez prezentacji koficowej analizy wnioskéw, ktére zostaly sformutowane po
kazdym etapie prac badawczych.

Powtarzanym w pracy bledem redakcyjnym jest nieprzyporzadkowany, tzw. ,,wiszacy
tekst”, umieszczony po tytulach poszczegélnych rozdziatéw. W tym wypadku wystarczylo w
kazdym z przypadkéw nadaé mu tytut np. ,,2.1. Introduction™.



W podsumowaniu oceny nalezy stwierdzi¢, ze praca doktorska Pana mgr. inz. Rafata Rogéza
pt.: ,,The influence of flash-boiling effect on droplet size distributions of low-pressure sprays
under various ambient pressures and fluid temperatures” jest oryginalnym i aktualnym
opracowaniem zawierajagcym elementy nowatorskie, a ponadto jest interesujgco
przedstawionym, uzasadnionym i wartosciowym dzielem naukowym Praca stanowi tworczy
wktad w dyscypling naukowa Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka. Rozprawa
wnosi nowe tresci poznawcze, wskazuje nowe kierunki dzialania w podjetej tematyce i w
konsekwencji cechuje si¢ potencjalnie duzym stopniem przydatnoéci dla praktycznego
wykorzystania.

Pan mgr inz. Rafal Rogdéz wykazal si¢ ponadto umiej¢tnoscia samodzielnego, poprawnego
formulowania i rozwiazywania probleméw naukowych oraz dobrym opanowaniem i sprawnym
postugiwaniem si¢ warsztatem badawczym na poziomie wymaganym w pracach doktorskich.
Na podkreslenie zashuguje dobre przygotowanie merytoryczne Doktoranta do pracy naukowej,
jego duza wiedza interdyscyplinarna oraz inwencja polgczona z innowacyjnoscia w zakresie
rozwigzywania probleméw badawczych. Praca jest napisana poprawnym jezykiem, a uzyta
terminologia jest zgodna z obszarem naukowym, kiorego dotyczy i z zasadami redagowania
prac naukowych. Wystepujace w pracy niedoskonato$ci o charakterze formalnym lub

redakcyjnym nie majg wplywu na jej duzg warto$¢ merytoryczng i utylitarna.
WNIOSKI KONCOWE

Recenzowana praca doktorska autorstwa Pana mgr. inz. Rafala Rogéza pt.: ,,The
influence of flash-boiling effect on droplet size distributions of low-pressure sprays under
various ambient pressures and fluid temperatures” dotyczy aktualnego problemu
badawczego zwigzanego z zagadnieniem warunkow tworzenia mieszanki w procesie wirysku
cieczy do czynnika gazowego. Analizowany problem badawczy nosi w sobie cechy nowosci i
moze znalez¢ praktyczne zastosowanie. Praca zawiera takze istotne warto$ci naukowe, a
uzyskane wyniki analiz i badan s3 warto$ciowe dla praktyki technicznej.

Uwazam, ze recenzowana praca doktorska pt.: ,,The influence of flash-boiling effect on
droplet size distributions of low-pressure sprays under various ambient pressures and
fluid temperatures””, ktérej autorem jest Pan mgr inz. Rafal Rogéz spelnia warunki stawiane
dysertacjom doktorskim zgodnie z wymaganiami obowigzujgcej w tym zakresie ,,Ustawy o
stopniach i tytule naukowym” (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r.) ze zmianami z dnia
18.03.2011 r.

Rozprawa ta moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony i stanowi¢ podstawe

do nadania Panu mgr. inz. Rafalowi Rogézowi stopnia naukowego doktora nauk technicznych
w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.
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