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1. Imi¢ i nazwisko: Magdalena Piasecka
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

e doktor nauk technicznych w dyscyplinie mechanika: 2002

Politechnika Swietokrzyska w Kielcach
Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn
temat pracy doktorskiej: Teoretyczne i eksperymentalne badania wymiany ciepla
przy wrzeniu w przeplywie przez wgski kanal
o promotor: prof. dr hab. inz. Mieczystaw E. Poniewski
ocena pracy oraz egzaminu doktorskiego: bardzo dobra
o nagroda zespotowa Rektora III stopnia za osiggnigcia naukowe.

e dyplom - studia podyplomowe: 1999

Szkota Zarzadzania i Przedsigbiorczosci przy Politechnice Swigtokrzyskiej
kierunek: Zarzagdzanie i Marketing,

o temat pracy podyplomowej: Analiza rentownosci i plynnosci finansowej
dzialalnosci gospodarczej Zakladow Tworzyw Sztucznych Gamrat S.A. za okres
1995-1997

o promotor: dr Halina Mlotkowska
ocena pracy oraz egzaminu: bardzo dobra z wyréznieniem

e magister inzynier inzynierii Srodowiska: 1994

Politechnika Swietokrzyska w Kielcach

Wydzial Budownictwa Ladowego

kierunek: Inzynieria Srodowiska

specjalnosé: Zaopatrzenie w Wodg i Unieszkodliwianie Sciekow i Odpadow

temat dyplomowej pracy magisterskiej: Koncepcja modernizacji urzqdzen do
przerobki [ utylizacji osadow Sciekowych w oczyszezalni sciekéw w Radomiu
promotor: prof. dr hab. inz. J. Kurbiel

ocena pracy oraz egzaminu magisterskiego: bardzo dobra

o praca wyrdzniona przez Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikow Sanitarnych
(PZiTS)

o o O O

o O

3. Dotychczasowe zatrudnienie w jednostkach naukowych
Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach:

e Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn, Katedra Mechaniki, adiunkt, 11.2002 - nadal;

o Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn, Katedra Termodynamiki i Mechaniki Plynow,
asystent, 10.1994 - 11.2002.

[R%]
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4. Wskazanie osiggniecia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. nr 65, poz. 595 ze zm.)*:

a) tytul osiggniecia naukowego

Wrzenie w przeplywie na rozwinigtych powierzchniach minikanaléw

b) publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego:

Monografie

. Piasecka M., Wrzenie w przeplywie na rozwini¢tych powierzchniach minikanatow,

Monografie, studia, rozprawy, seria Budowa i Eksploatacja Maszyn, nr 61,
Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2014 (20 pkt).

Hozejowska S., Maciejewska B., Piasecka M., Zastosowanie funkcji Trefftza
do wyznaczania pdl temperatury i wspdlczynnika przejmowania ciepla przy wrzeniu
w przepltywie, Monografie, studia, rozprawy, seria Mechanika, nr 62, Wydawnictwo
Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2014 (20 pkt).

Rozdzialy w monografiach

Piasecka M., Heating surface laser texturing in studies of heat transfer in
minichannels, w Selected problems of Mechanical Engineering and Maintenance,
2012, Monografie, studia, rozprawy, nr M29, Politechnika Swiqtokrzyska, Kielce
2012, pp. 88-98 (5 pkt).

Publikacje naukowe w_czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation
Reports (JCR)

Piasecka M., Correlations for flow boiling heat transfer in minichannels with various
orientations, International Journal of Heat and Mass Transfer,
DOI: 10.1016/j.ijheatmasstransfer.2014.09.063 (40 pkt), IF=2,522 (2013)/2,868
(2013 _S5-year).

. Piasecka M., Flow boiling heat transfer in a minichannel with enhanced heating

surface, 2014, Heat Transfer Engineering, vol. 35, No. 10, pp. 903-912 (25 pkt),
1F=0,902 (2013)/1,098 (2013 5-year).

Piasecka M., The use of enhanced surface in flow boiling heat transfer in a
rectangular minichannels, 2014, Experimental Heat Transfer, vol. 27, pp. 231-255
(25 pkt), IF=0,400 (2013)/0,811 (2013_5-year).

Piasecka M., Heat transfer research on enhanced heating surfaces in flow boiling in a
minichannel and pool boiling, 2014, Annals of Nuclear Energy, vol. 73, pp. 282-293
(25 pkt), IF=1,020 (2013)/1,005 (2013_5-year).

Hozejowska S., Piasecka M., Equalizing calculus in Trefftz method for solving two-
dimensional temperature field of FC-72 flowing along the minichannel, 2014, Heat
and Mass Transfer, vol. 50, pp. 1053-1063 (25 pkt), IF=0,929 (2013)/1,148
(2013 _5-year); procent udziatu w publikacji: 30 %;

Piasecka M., Heat transfer mechanism, pressure drop and flow patterns during FC-72
flow boiling in horizontal and vertical minichannels with enhanced walls, 2013,
International Journal of Heat and Mass Transfer, vol. 66, pp. 472-488 (40 pkt),
IF=2,522 (2013)/2,868 (2013 _5-year).
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Piasecka M., An application of enhanced heating surface with mini-recesses for flow
boiling research in minichannels, 2013, Heat and Mass Transfer, vol. 49,
pp. 261-271 (25 pkt), IF=0,929 (2013)/1,148 (2013_5-year).

Piasecka M., Determination of the temperature field using liquid crystal thermography
and analysis of two-phase flow structures in research on boiling heat transfer in
a minichannel, 2013, Metrology and Measurement Systems, vol. XX, No. 2,
pp. 205-216 (25 pkt), IF=0,609 (2013)/0,564 (2013_5-year).

Piasecka M., Maciejewska B., Enhanced heating surface application in a minichannel
flow and use the FEM and Trefftz functions to the solution of inverse heat transfer
problem, 2013, Experimental Thermal and Fluid Science, vol. 44, pp. 23-33
(30 pkt), IF=2,080 (2013)/2,177 (2013 _5-year); procent udziatu w publikacji: 50 %:;

Piasecka M., Maciejewska B., The study of boiling heat transfer in vertically and
horizontally oriented rectangular minichannels and the solution to the inverse heat
transfer problem with the use of the Beck method and Trefftz functions, 2012,
Experimental Thermal and Fluid Science, vol. 38, pp. 19-32 (30 pkt),
IF=1,595 (2012)/2,177 (2013 _5-year); procent udzialu w publikacji: 50 %;

Publikacje inne (czasopisma i materialy konferencyjne)

Piasecka M., Laser texturing, spark erosion and sanding of the surfaces and their
practical applications in heat exchange devices, 2014, Advanced Material Research,
vol. 874, pp. 95-100 (10 pkt).

Piasecka M., Application of heat transfer correlations for FC-72 flow boiling heat
transfer in minichannels with various orientations, 2014, Proc. 101 EUROTHERM
Seminar “Transport Phenomena in Multiphase Systems, 30.06-03.07.2014, Krakow,
CD, 8 pages.

Piasecka M., Application of heat transfer correlations for FC-72 flow boiling heat
transfer in minichannels with various orientations, 2014, referat przyjety, w trakcie
umieszczania na stronach MATEC Web of Conference (10 pkt - nie uwzglednione
w zestawieniu punktowym w zestawieniu zbiorczym - w tabeli 1).

Piasecka M., Maciejewska B., Impact of variable spatial orientation on the heat
transfer coefficient during flow boiling in a minichannel with an enhanced surface,
2014, Proc. 5th Int. Conf. Heat Transfer and Fluid Flow in Microscale 2014,
22-25.04.2014, Marseilles, France, paper No. P-44, 6 pages; procent udziatu
w publikacji: 50 %.

Piasecka M., Applying enhanced heating surfaces in heat transfer devices, 2014, Proc.
XVth Int. Conf. on Heat Transfer and Renewable Sources of Energy HTRSE-2014,
10-13.09.2014, Miedzyzdroje, Wyd. Ucz. ZUT w Szczecinie, Ed. Stachel A.A.,
Mikielewicz D., pp. 267-274.

Piasecka M., Maciejewska B., Identification of the heat transfer coefficient in
a vertical minichannel at developed boiling by the nodeless Trefftz method, 2014,
Proc. XVth Int. Conf. on Heat Transfer and Renewable Sources of Energy HTRSE-
2014, 10-13.09.2014, Miedzyzdroje, Wyd. Ucz. ZUT w Szczecinie, Ed. Stachel A.A.,
Mikielewicz D., pp. 275-282; procent udziatu w publikacji: 50 %.
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Hozejowska S., Piasecka M., Trefftz method in numerical modeling of temperature
fields in the flow boiling in a minichannel, 2014, Proc. XVth Int. Conf. on Heat
Transfer and Renewable Sources of Energy HTRSE-2014, 10-13.09.2014,
Miedzyzdroje, Wyd. Ucz. ZUT w Szczecinie, Ed. Stachel A.A., Mikielewicz D.,
pp. 227-234; procent udziatu w publikacji: 50 %.

. Piasecka M., Maciejewska B., Heat transfer coefficient determination for flow boiling

in vertical and horizontal minichannels, 2014, The European Physical Journal Web
of Conferences, vol. 67, paper No. 02094, 7 pages (10 pkt); procent udziatu
w publikacji: 50 %.

Piasecka M., Maciejewska B., Heat transfer coefficient determination for flow boiling
in vertical and horizontal minichannels, Proc. Int. Conf. Experimental Fluid
Mechanics 2013, 19-22.11.2013, Kutna Hora, Czech Republic, pp. 562-568.

Hozejowska S., Piasecka M., Numerical modeling of temperature fields in the flow
boiling liquid through a vertical minichannel with an enhanced heating surface, 2014,
The European Physical Journal Web of Conferences, vol. 67, paper No. 02038,
8 pages (10 pkt); procent udzialu w publikacji: 50 %;

Hozejowska S., Piasecka M., Numerical modeling of temperature fields in the flow
boiling liquid through a vertical minichannel with an enhanced heating surface,
Proc. Int. Conf. Experimental Fluid Mechanics 2013, 19-22.11.2013, Kutna Hora,
Czech Republic, pp. 261-264.

. Piasecka M., Heat transfer mechanism and pressure drop during flow boiling of

FC-72 in horizontal and vertical minichannels with enhanced walls, 2013,
Proc. 8" World Congress on Experimental Heat Transfer, Fluid Mechanics and
Thermodynamics, 16-20.06.2013, Lisbon, Portugal, CD, paper No. 137, 8 pages.

. Maciejewska B., Piasecka M., Flow boiling in a minichannel: applications of

numerical methods in heat transfer coefficient determination, 2013, Proc. 8™ World
Congress on Experimental Heat Transfer, Fluid Mechanics and Thermodynamics,
16-20.06.2013, Lisbon, Portugal, CD, paper No. 119, 8 pages; procent udzialu
w publikacji: 50 %.

Hozejowska S., Piasecka M., Hozejowski L., Trefftz method for solving
two-dimensional temperature field of boiling fluid flowing along the minichannels,
2013, The European Physical Journal Web of Conferences, vol. 45, paper
No. 01040, 7 pages (10 pkt); procent udziatu w publikacji: 33,3 %.

Hozejowska S., Piasecka M., Hozejowski L., Trefftz method for solving
two-dimensional temperature field of boiling fluid flowing along the minichannels,
2012, Proc. Int. Conf. Experimental Fluid Mechanics 2012, 20-23.11.2012, Hradec
Kralové, Czech Republic, pp. 268-274.

Piasecka M., Experimental study of flow boiling heat transfer in a rectangular
minichannel by using various enhanced heating surfaces, 2012, Journal of Physics:
Conference Series, vol. 395, paper No. 012136, 8 pages (10 pkt).

Piasecka M., Experimental study of flow boiling heat transfer in a rectangular
minichannel by using various enhanced heating surfaces, 2012, Proc. 6™ European
Thermal Sciences Conf. — Eurotherm 2012, 4-7.09.2012, Poitiers Futuroscope, France,
paper No. A3580, 8 pages.
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26. Piasecka M., Experimental investigation of flow boiling heat transfer in a vertical
rectangular ~minichannel ~with one enhanced heating surface, 2012,
Proc. ECI 8" Int. Conf. on Boiling and Condensation Heat Transfer, 3-7.06.2012,
Lausanne, Switzerland, paper No. 1559, 12 pages.

27. Piasecka M., Investigation into flow boiling heat transfer in a minichannel with
enhanced heating surface, 2012, The European Physical Journal Web of
Conferences, vol. 25, paper No. 01072, 12 pages (10 pkt).

Piasecka M., Investigation into flow boiling heat transfer in a minichannel with
enhanced heating surface, Proc. Int. Conf. Experimental Fluid Mechanics 2011,
22-25.11.2011, Ji¢in, Czech Republic, vol. 2, pp. 897-907.

28. Piasecka M., Maciejewska B., The solution of the two-dimensional inverse heat

transfer problem with the use of the FEM in combination with Trefftz functions, 2012,
The European Physical Journal Web of Conferences, vol. 25, paper No. 01073,
12 pages (10 pkt); procent udziatu w publikacji: 50 %.
Piasecka M., Maciejewska B., The solution of the two-dimensional inverse heat
transfer problem with the use of the FEM in combination with Trefftz functions,
Proc. Int. Conf. Experimental Fluid Mechanics 2011, 22-25.11.2011, Ji¢in, Czech
Republic, vol. 2, pp. 908-918.

29. Piasecka M., Boiling heat transfer research in a vertically and horizontally oriented
minichannel, 2011, Proc. 6th Int. Conf. on Transport Phenomena in Multiphase
Systems HEAT 2011, 28.06-2.07.2011, Ryn, pp. 357-363.

30. Piasecka M., Maciejewska B., The solution of inverse heat transfer problem by means
of Beck's method with the use of Trefftz method, 2011, Proc. 6th Int. Conf. on
Transport Phenomena in Multiphase Systems HEAT 2011, 28.06-2.07.2011, Ryn,
pp. 365-370; procent udziatu w publikacji: 50 %.

Najwazniejsze informacje dot. mojego dorobku naukowego:

e Sumaryczny IF wedtug JCR - zgodnie z rokiem opublikowania: 16,892 /21,637 (5-letni).
e Liczba cytowan publikacji wedlug bazy WoS: 85, wg Google Scholar: 179.

e Indeks Hirscha wedlug WoS: 4, na dzien 6.10.2014 (wyniesie co najmnie]
6 w listopadzie b.r.)

e Bratam/biore udzial w realizacji 9 prac badawczych (w 3 jako kierownik).

e Jestem autorka 80 opublikowanych prac, w tym 71 opublikowanych po doktoracie,
wsréd nich sa 2 monografie, 2 rozdzialy monografii, 13 publikacji z listy JCR,
28 publikacji punktowanych z listy MNiSW (w tym punktowane materialy
konferencyjne z lat 2003-2004), 9 recenzowanych materialéw z konferencji
mi¢dzynarodowych uwzglednionych w WoS, wielu innych prezentowanych publikacji
na miedzynarodowych 1 krajowych konferencjach naukowych, przy czym
35 z nich zostalo wygloszonych przez mnie lub zaprezentowanych w formie posteroéw na
konferencjach.

e jestem wspoélautorka 1 patentu RP.
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Tabela 1 przedstawia zestawienie publikacji i patentdow powstalych po doktoracie,
zbiorczo, jak i z rozdzieleniem na: wchodzace w sktad osiagniecia naukowego (bedacych
dzielem habilitacyjnym) i nie wchodzace w sktad osiagniecia naukowego - pozostate.
W tabeli 1 zamieszczono wspétczynniki wptywu (IF) oraz punktacje publikacji wg wykazow
czasopism naukowych KBN/MNIil/MNiSW z lat 2003 — 2014. Szczegétowa punktacja jest
przedstawiona w punktach .B., II.A oraz ILE ,,Wykazu opublikowanych prac naukowych...”.
W przypadku, gdy publikacja ukazala si¢ w materialach konferencyjnych i w czasopismie
uwzglednionym w Web of Science, wykazano ja w pozycji .recenzowane materialy
z konferencji migdzynarodowych uwzglednione w Web of Science”.

Wspotautorki publikacji z listy JCR (czesé A listy MNiSW) sa zatrudnione na Wydziale
Zarzadzania i Modelowania Komputerowego Politechniki Swietokrzyskiej, dlatego
sumaryczny IF wspolnych prac zostal podany dla habilitantki jako 100% (pracownik innego
wydziahu).
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Tabela 1. Zestawienie publikacji i patentéw (po doktoracie)

Wyszczegoélnienie Liczba Suma- Suma- Suma-
opublikowanych ryczna ryczny IF | ryczny
publikacji liczba wg roku | IF S-letni
punktéw | publikacji
zbiorczo
czesc A listy MNiSW 13 358 16,892 21,637
czesé B listy MNiSW 28 151 - -
(w tym punktowane materiaty
konferencyjne z lat 2003-2004)
recenzowane materialy z 9 85 - -
konferencji miedzynarodowych
uwzglednione w Web of Science
monografie 2 40 - -
rozdziaty w monografiach 2 12 - -
patenty 1 25 - -
publikacje niepunktowane 17 - - -
sumaryczny dorobek 72 651 16,892 21,637
publikacyjny (55 punktowane)
wchodzace w sklad osiggniecia naukowego
czes¢ A listy MNiSW 10 290 13,508 15,864
recenzowane materiaty z i/ 70 - -
konferencji miedzynarodowych
uwzglednione w Web of Science
monografie 2 40 - -
rozdzialy w monografiach 1 5 - -
patenty 25 % .
publikacje niepunktowane 10 - | - -
sumaryczny dorobek 31 430 1 13,508 15,864
publikacyjny (21 punktowane) l
nie wchodzgce w sklad osiggni¢cia naukowego
czes$¢ A listy MNiSW 3 68 3,384 8,773
czes¢ B listy MNiSW 28 131 - -
(w tym punktowane materiaty
konferencyjne z lat 2003-2004)
recenzowane materiaty z 2 15 - -
konferencji migdzynarodowych
uwzglednione w Web of Science
rozdzialy w monografiach 1 7 - -
publikacje niepunktowane 7 - - -
sumaryczny dorobek 41 221 3,384 3,173
publikacyjny (34 punktowane)
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¢) omowienie celu naukowego prac i osiagnietych wynikow wraz z omoéwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Uzasadnienie celu i zakresu badan

Na wstepie cheialam nakresli¢ cel moich zainteresowan naukowych, ktore koncentrujg sie
na kierunkach intensyfikacji wymiany ciepta przy wrzeniu podczas przeptywu przez
minikanal. Zastosowanie powierzchni rozwinietych w minikanatach jest nowym pomystem,
przy czym wyniki podawane przez wielu autoré6w nie sg jednoznaczne, odnosnie wptywu
takich powierzchni na wymiane ciepta.

Nieustanny postep technologiczny oraz rewolucja informatyczna sg przyczyng wzrostu
wymagan energetycznych przy jednoczesnej tendencji do miniaturyzacji nowoczesnych
urzadzen. Doprowadzanie energii i chlodzenie elementow elektronicznych wymuszajg ciagle
zwigkszanie efektywnosci stosowanych procesow cieplnych. Niezmiernie wazne dziedziny
przemystu: energetyka jadrowa, motoryzacja, inzynieria chemiczna i wiele innych — wszedzie
tam, gdzie zachodzi przeptyw strumieni ciepta o bardzo duzej gestosci — sa bezposrednio
zalezne od nowych i sprawniejszych wymiennikow i silnikéw cieplnych. Skutecznym
sposobem chlodzenia jest wykorzystanie procesdéw wymiany ciepta przebiegajacych ze
zmiang stanu skupienia, ze wzgledu znacznie wigkszg efektywnos$é procesu. Wspolezynniki
przejmowania ciepta uzyskiwane podczas procesu wrzenia sg nawet kilkudziesieciokrotnie
wyzsze niz podczas konwekcji wymuszonej bez zmiany fazy.

Z powodu nieustannego wzrostu technologicznego poszukiwane sg metody pozwalajace
na intensyfikacj¢ wymiany ciepta. Wykorzystanie powierzchni rozwinigtej do chlodzenia
urzadzen o zwartej konstrukcji (np. mikroprocesorow, uktadéw scalonych o wielkiej skali
integracji) lub wykorzystanie jej w elektroenergetyce (przykladowo w elektrocieplowniach
opartych na turbinach gazowych), pozwoli¢ moze na dodatkowa intensyfikacje wymiany
ciepla. Jednoczesnie wymiana ciepta, realizowana z wykorzystaniem ukladéw z kanalami
o niewielkich wymiarach, pozwala na jednoczesne spelnienie przeciwstawnych wymagan,
tj. uzyskanie mozliwie duzego strumienia ciepla przy malej réznicy temperatury miedzy
powierzchnig grzejna i ciecza nasycona, dla niewielkich wymiaréw uktadu wymiany ciepta.

Reasumujac, zastosowanie procesu wrzenia podczas przeptywu w minikanatach
z rozwinigtg powierzchnig grzejng wykorzystuje kompleksowo wszystkie przedstawione
mozliwosci intensyfikacji wymiany ciepla. Zagadnienie to jednak do dzis$ jest niedostatecznie
rozpoznane. 7 licznych badan eksperymentalnych wynika, ze w kanalach o malych
wymiarach nastepuje intensyfikacja wymiany ciepta w poréwnaniu do kanatéw o wymiarach
standardowych. Ta intensyfikacja moze by¢ znaczaco wyzsza w przypadku zastosowania
powierzchni rozwinigtej, w poréwnaniu do gladkiej powierzchni grzejnej. Interesujace jest
zagadnienie, czy i jak wzrost tej intensyfikacji jest bezposrednio zalezny od rodzaju i stopnia
rozwiniecia powierzchni  grzejnej. Skomplikowane mechanizm procesu  wrzenia
w minikanalach sprawiaja, ze zagadnienie wymaga analiz zaréwno eksperymentalnych, jak
i teoretycznych, a wyniki moga by¢ niejednoznaczne. W literaturze przedmiotu nie
funkcjonujg uogoélnione, uniwersalne réwnania kryterialne, ktére pozwolityby, dla réznych
geometrii kanaléw, prognozowaé wymiang ciepla. Proponowane przez réznych badaczy
korelacje dotyczace obliczania wspolczynnikéw przejmowania ciepta w kanatach sa na ogét
weryfikowane eksperymentalnie jedynie dla uktadéw z kanalami o gladkich powierzchniach
grzejnych.
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Stanowisko badawcze, metodologia badan ekspervmentalnych

W dotychczasowych badaniach, prowadzonych przeze mnie od 2009 roku w Politechnice
Swigtokrzyskiej, zaprojektowatam i wykonatlam od podstaw kompaktowe oryginalne
stanowisko eksperymentalne z torami pomiarowymi do wyznaczania rozkladu temperatury na
powierzchni grzejnej przy wykorzystaniu termografii ciektokrystalicznej oraz jednoczesnej
wizualizacji optycznej dla obserwacji struktur przeptywu dwufazowego. Schemat glownych
obiegow i systemdéw akwizycji danych realizowanych na stanowisku badawczym, jego widok
oraz schemat modutu testowego z minikanalem przedstawiono na rys. 1.

a} o . <) ____ polozeni

system
zasilania

Gs:

polozenie 9

obraz termograficzny
struktury przepiywu

Rys. 1. a) Schemat giéwnych obiegéw i systemow akwizycji danych realizowanych na stanowisku
badawczym, b) widok stanowiska pomiarowego: 1 — modul testowy z minikanatem, 2,9 — pompa
wirnikowa, 3 — regulator ci$nienia/zbiornik wyréwnawczy, 4 — wymiennik ciepla typu rura w rurze,
5,10,13 — filtry, 6 — zespol rotametréw, 7,12 — separatory powietrza, 8 — przetworniki cisnienia,
11 — przeptywowy podgrzewacz wody, 14 — aparat cyfrowy lustrzanka, 15 — aparat cyfrowy, 16 — lampy
halogenowe, 17 — swietlowki LED, 18 — stacja akwizycji danych pomiarowych, 19 — laptop,
20 — autotransformator, 21 — spawarka inwertorowa, 22 — bocznik, 23 — amperomierz, 24 — woltomierz,
¢) schemat modutu testowego: 25 — minikanal, 26 — folia grzejna, 27 — ciekle krysztaty, 28 — szyba,
29 — korpus, 30 — pokrywa , 31 — termopara, 32 — rozwinigcie powierzchni, 33 — elektroda miedziana,
d) widok moduhu testowego

10
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Zaprojektowalam sze$¢ rodzajow powierzchni rozwinigtych, na wybranym obszarze lub
calej powierzchni folii grzejnej (od strony stykajacej si¢ z plynem w minikanale).
Charakterystyki wszystkich powierzchni rozwinietych podano na rys. 2. Najszerzej w pracach
omoéwiono wyniki otrzymane z wykorzystaniem powierzchni teksturowanych laserowo
(tekstura laserowa nr 1) 1 powierzchni rozwinigtej, otrzymanej na drodze elektroerozji.

Procesy technologiczne wytwarzania wymienionych powierzchni rozwinigtych omoéwitam
szczegdtowo w publikacji:

» Piasecka M., Laser texturing, spark erosion and sanding of the surfaces and their

practical applications in heat exchange devices, 2014, Advanced Material Research,
vol. 874, pp. 95-100.

7. obserwacji wrzenia wynika, ze zaglebienia na gladkiej powierzchni grzejnej sa
miejscami, w ktorych tworzg sie, wzrastaja i odrywaja pecherzyki pary. Stwierdzono ponadto,
ze intensyfikacja wymiany ciepla na powierzchniach rozwinietych spowodowana jest gtéwnie
zwigkszeniem liczby o$rodkdéw nukleaci.

20 40 B0 um 804 20 40. 80 .80 100 ym [um 20 - 80 100

8um

1020 30 50 B0 7oum

Rys. 2. Charakterystyka (zdjecia, topografie 3D, przekroje poprzeczne przez wycinki) rozwinietych
powierzchni folii grzejnej otrzymanych teksturowaniem laserowym (a-d), (a-dane dla tekstury
laserowej nr 1) oraz otrzymanych przy wykorzystaniu procesu piaskowania (e) i elektroerozji (f)
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Okreslitam metodyke, zakres oraz kierunek analizy wynikéw badan. W kazdej serii badan
zmieniany jest stopniowo strumien ciepta dostarczany do powierzchni grzejnej, drogg wzrostu
i nastepnie spadku jego wartosci, ktore dokonuje si¢ poprzez zmian¢ mocy grzejnej
doprowadzanej do folii. Zjawiska towarzyszace rozwojowi wrzenia sg rozpoznawalne na
podstawie analizy dwuwymiarowego rozkladu temperatury na powierzchni grzejnej
z warstwa ciektokrystaliczng. Bezposrednia obserwacja zachowania si¢ plynu
przeptywajacego przez minikanal 1 analiza zarejestrowanych obrazéw pozwala na
uzupetnienie wiedzy na temat tworzacych si¢ struktur przeptywu dwufazowego i wyznaczenie
stopnia zapelnienia (udziatéw cieczy i pary), w wybranych przekrojach wzdtuz przeptywu
plynu w kanale. Analizowanym zagadnieniem jest réwniez spadek cisnienia podczas
przeptywu dwufazowego. .

Pelny opis stanowiska badawczego, powierzchni rozwinigtych, metodologii prowadzenia
badan, a takze wynikdéw badan 1 analiz przedstawilam w monografii:

» Piasecka M., Wrzenie w przeplywie na powierzchniach rozwinigtych minikanalow,

Monografie, studia, rozprawy, seria Budowa i Eksploatacja Maszyn, nr 61,
Wydawnictwo Politechniki Swigtokrzyskiej, Kielce 2014.

Podstawowe wielkos$ci wyznaczane:

dwuwymiarowy rozklad temperatury powierzchni grzejnej,

stopien zapetnienia i stopien suchosci dla przeptywu dwufazowego,

mapy struktur przepltywu dwufazowego,

temperatura wrzacej cieczy oraz cisnienia wzdhuz dlugosci minikanatu,

eksperymentalny spadek cisnienia oraz wyznaczany teoretycznie podczas przepltywu

plynu przez kanatl (z wykorzystaniem istniejacych modeli spadku cisnienia w przeplywie

dwufazowym),

e lokalny wspotczynnik przejmowania ciepta miedzy powierzchnia grzejna i ciecza

w kanale o(x) - okreslany przy wykorzystaniu modeli jedno- i dwuwymiarowego

przepltywu ciepla przez foli¢ i szklo (podstawowe elementy modutlu testowego). Oba

modele szczegdtowo omdéwiono w licznych referatach oraz monografii:

» Hozejowska S., Maciejewska B., Piasecka M., Zastosowanie funkcji Trefftza
do wyznaczania pol temperatury 1 wspotczynnika przejmowania ciepla przy wrzeniu
w przeptywie, Monografie, studia, rozprawy, seria Mechanika, nr 62, Wydawnictwo
Politechniki Swiqtokrzyskiej, Kielce 2014.

e o & o o

Najwazniejsze osiagniecia wynikajace z przeprowadzonych prac badawczych i analiz
teoretycznych

Wiele prezentowanych w zestawieniu wynikow badan eksperymentalnych, ich analiz oraz
wyciagnietych na tej podstawie wnioskow, jest poruszanych w publikacjach wymienionych
w punkcie 4b, wszystkie zostaly zamieszczone w dwodch monografiach. W pracach
stanowigcych osiggniecie naukowe przedstawiono identyfikacje zjawisk zwigzanych
z rozwojem wrzenia czynnikéw chtodniczych (FC-72, Novec 7100) w minikanale o r6znych
wymiarach przekroju prostokatnego i zmiennej orientacji przestrzennej. Powierzchni¢ grzejna
kanatu stanowila jednostronnie rozwinigta metalowa folia ze stopu Haynes-230. Do uzyskania
rozwinigcia jej powierzchni wykorzystano dwa rézne procesy: teksturowanie laserowe
(wynikowo uzyskano mikrowglebienia rozmieszczone regularnie) oraz proces elektroerozji
(wytworzono miniwglebienia rozmieszczone nieregularnie). W badaniach doswiadczalnych
symultanicznie rejestrowano dwuwymiarowe pole temperatury na powierzchni grzejnej (za
pomocg termografii cieklokrystalicznej) oraz struktury przeptywu dwufazowego
w minikanale. Pomiary te pozwolily uzaleznié¢ rejestrowany stopien zapelnienia od lokalnej
temperatury powierzchni grzejne;j.

Na rysunku 3 pokazano przyktadowe wyjsciowe dane z eksperymentu, w postaci obrazow:
termograficznego (rys. 3a), struktur przeptywu dwufazowego (rys. 3b), lokalnej temperatury

12



Autoreferat - Magdalena Piasecka

powierzchni grzejnej w uktadzie 3D (rys. 3¢) dla zadanych strumieni ciepta doprowadzonych
do powierzchni grzejnej oraz lokalne stopnie zapelnienia dla wybranych przekrojow
minikanatu (rys. 3d). Wyniki pozwolily wyznaczy¢ lokalne wspdtczynniki przejmowania
ciepla, rys. 4 oraz opracowac krzywe wrzenia.

G dtugosé Minikanaf,
——— kierunek przeplywu ———— d)

#9 =#12

1 #8 =42 -

KN
o
\

‘\\

stopien zapetnienia ¢,,, [%]
3]
o

R T
0 . . . .

006 0,12 0,18 0,24 0,30 0,36
odleglos¢ od wlotu do minikanatu x [m]

Rys. 3. a) Termograficzne obrazy powierzchni folii z cieklymi krysztalami, b) obrazy struktur
przeplywu, dane dla pomiaréw nr 9, 12, 18, 23, 27 i 30 wybranej serii, c¢) lokalne temperatury
powierzchni grzejnej w uktadzie 3D (dane dla pomiaru nr 18), d) lokalne stopnie zapelnienia w
wybranych przekrojach; czynnik wrzacy: fluorinert FC-72; minikanal poziomy, pofozenie 0°,
glebokos¢ 1 mm; miniwglebienia na calej powierzchni folii grzejnej, podstawowe parametry
eksperymentalne: strumien masy przeptywu 285 kg/(m’s), ci$nienie na wlocie do kanalu 120 kPa,
niedogrzanie cieczy do temperatury nasycenia na wlocie do kanatu 44 K, gesto$¢ strumienia ciepla
11,54 + 30,37 kW/m’
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4 !
e | s§§|;\ S 7 w402 03+
= | LES =g = ¥-—1500 5 - #27
=10 proter et : = :
= L Sl ‘Q‘ = - #30
[ | Y T = v ~1T375 i
= || |,’ ) 5 20,21 ' :
5 ] : Ll il ‘& ‘\
i | 2 -
o g FEREEER
A Gy Gy ol ic o & o o N\
s : 0,2 - P
10 15 20 25 30 35 0,00 0,05 0,10 0,145 0,20 0,25 0,30 0,35
q. [kamZ] odlegtosé od wiotu do minikanatu x  [m]

Rys. 4. Zalezno$¢ wspotezynnika przejmowania ciepta o w funkeji: a) gestosci strumienia ciepta g,,,
dla punktu w odlegto$ci 0,254 m od wlotu do minikanatu, b) odlegtosci od wlotu do minikanatu x

Zaobserwowano, ze przebieg procesu wrzenia mozna podzieli¢ na trzy strefy: dwie
wystepujgce podczas zwigkszania strumienia ciepta (tj. strefe konwekcji jednofazowej
zakonczonej inicjacja wrzenia i strefe rozwoju wrzenia pecherzykowego) oraz trzecia strefe -
wygaszania wrzenia, towarzyszaca zmniejszaniu strumienia ciepla, trwajacg od rozwinietego
wrzenia pecherzykowego do powrotu do konwekeji jednofazowe;j.
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Stwierdzono, Ze wartosci lokalnych wspolczynnikéw przejmowania ciepla podczas
rozwoju wrzenia okazaly sie kilku-, a nawet kilkudziesi¢gciokrotnie wyzsze (obszar
rozwinietego wrzenia pecherzykowego), w poréwnaniu do otrzymanych podczas inicjacji
wrzenia i konwekgji jednofazowej. Wysokie wartosci wspotczynnika przejmowania ciepta dla
obszaru wrzenia nasyconego wraz z oddaleniem od wlotu do kanalu zdecydowanie maleja
wraz ze zwiekszajacym si¢ udziatem fazy parowej w mieszaninie (najnizsze osiggane sg przy
wylocie z kanatu, zblizone do warto$ci otrzymywanych dla konwekcji jednofazowej).

Przedstawiono analize bledow mierzonych i wyznaczanych wielkosci, w tym bledy
pomiarow temperatury folii grzejnej metodg termografii cieklokrystalicznej oraz blad
wyznaczania wydajnosci wewnetrznego zroédta ciepta. Zaproponowano matematyczne modele
opisujace stacjonarny proces wymiany ciepla w szklanej szybie oraz folii grzejnej, jedno -
i dwuwymiarowy. Obie metody pozwolily na rozwigzanie odwrotnego zagadnienia wymiany
ciepta. Wyniki otrzymane z modelu dwuwymiarowego poréwnano z wynikami uzyskanymi
z uproszczonego modelu jednowymiarowego. We wszystkich zastosowanych metodach
wspotczynnik przejmowania ciepla przyjmowat zblizone wartosci i miat taki sam przebieg.
Najmniejsze réznice otrzymano dla obszaru inicjacji wrzenia i wrzenia przechtodzonego,
najwyzsze - dla rozwinigtego wrzenia nasyconego.

W badaniach, oprocz orientacji i parametrow geometrycznych kanalu oraz stopnia
rozwinigcia jego powierzchni grzejnej, uzmienniano parametry cieplno-przeplywowe
(strumien masy oraz cisnienie na wlocie do kanatu). Zbadano wplyw wymienionych
parametroOw na rozwoj wrzenia w kanale 1 opory przeptywu dwufazowego. Stwierdzono, ze
wraz ze wzrostem cisnienia na wlocie do kanalu nieznacznie wzrasta wspolczynnik
przejmowania ciepla w obszarze inicjacji wrzenia oraz w obszarze rozwoju wrzenia
pecherzykowego w kanale, nieco wyzsze wartosci eksperymentalnego spadku ci$nienia
wystepujg przy wyzszych cisnieniach na wlocie do kanatu oraz, Ze ciSnienie nie wywiera
wplywu na tworzace si¢ struktury przeptywu dwufazowego. Nie zaobserwowano
zdecydowanego wplywu strumienia masy na lokalny wspdtczynnika przejmowania ciepta
w obszarze rozwoju wrzenia i tworzace si¢ struktury przeptywu dwufazowego. Zauwazono
jednak, ze pecherzyki pary, generowane podczas inicjacji wrzenia lacza sie w wigksze
aglomeraty szybciej przy nizszych strumieniach masy. Rodzaj zastosowanego plynu
chlodniczego nie wplynat jakosciowo na przebieg inicjacji i rozwoju wrzenia w minikanale.
Stwierdzono réwniez, ze zmiana szerokosci kanatu nie wplywa na przebieg rozwoju wrzenia.
Nie zauwazono, aby glebokos¢ kanatu wptywata w sposob znaczacy na wymiang ciepta, poza
obszarem inicjacji wrzenia.

Rozpoznano struktury przeptywu dwufazowego w kanale (rys. 5) oraz okreslono udziaty
fazy cieklej i parowej. Wartosci wyznaczonych eksperymentalnie stopni zapelnienia réznity
si¢ znacznie w zaleznosci od orientacji przestrzennej kanatu. Sporzadzono mapy struktur
przeptywu. Przykladowe, uzyskane dla kanalu poziomego, potozenia 0°, prezentuje rys. 6.
Stwierdzono, ze najwigkszy wptyw na rodzaj powstajacych struktur przeptywu dwufazowego
wywiera orientacja przestrzenna kanatu. Dla poziomego ustawienia kanatu (polozenie 0°)
i pionowego ustawienia kanatlu (potozenie 90°) zaobserwowano struktury: pecherzykowa,
pecherzykowo-korkowa, korkowa i korkowo-mglowa, rys. 6. Dla poziomego ustawienia
kanatu (potozenie 180°) zaobserwowano dodatkowo strukture mgtowa. Struktura korkowo-
mglowa wykazywata odmienny wyglad i charakter, w zaleznosci od ustawienia kanatu.
Na rys. 7 pokazano obrazy struktur przeptywu dwufazowego dla wszystkich analizowanych
orientacji kanatu wraz z opisem zaobserwowanych struktur podczas przeptywu.

Wplyw na charakter i wyglad struktur przeptywu wywiera rowniez rodzaj rozwiniecia
powierzchni grzejnej. Bardziej rozdrobnione struktury wystapily podczas eksperymentow
z wykorzystaniem folii z miniwglebieniami. W poréwnaniu do struktur obserwowanych
w eksperymentach z wykorzystaniem gladkiej folii grzejnej, pecherzyki obserwowane we
wszystkich badaniach z wykorzystaniem réznych rozwinigtych folii grzejnych, okazaty sie
znacznie bardziej rozdrobnione.
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Rys. 5. Zaobserwowane rodzaje struktur przeptywu dwufazowego: a) pecherzykowa,
b) pecherzykowo-korkowa, c¢) korkowa, d),e) korkowo-mgtowa, f) mglowa
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Rys. 6. Mapy struktur przeptywu: aa) zaleznos¢ pozornej predkosci cieczy w funkcji pozornej
predkosci pary, b) zalezno$¢ stopnia zapeilnienia w funkcji stopnia suchosci; kanal ustawiony
poziomo, potozenie 0°, j, - predkos¢ pozorna cieczy, j; - predkos¢ pozorna pary,
@.xp - eksperymentalnie wyznaczony stopien zapehienia, X.., - stopien suchosci wyznaczony oparciu
o eksperymentalnie wyznaczony stopien zapehienia, x - odlegtos¢ od wlotu do kanatu
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Rys. 7. Struktury przeplywu zaobserwowane dla: a) kanalu poziomego, polozenie 0°
b) kanatu pionowego, potozenie 90° i c) kanalu poziomego, polozenie 180° G - strumien masy
przeptywu, p,, - cisnienie na wlocie do kanatu, g,, - gestos¢ strumienia ciepla

Przeprowadzono analize¢ oporéow przeptywu dwufazowego dla pionowej i poziomych
orientacji przestrzennych kanatu, na podstawie wlasnych danych eksperymentalnych i modeli
teoretycznych (homogeniczny, rozdzielony). Stwierdzono, ze jedynie dla kanatu pionowego
(potozenie 90°), ponad polowa wynikow wiasnych badan eksperymentalnych miesci sie
w granicy bledow £30% (rys. 8a). Nieco nizsza zgodnos$¢ uzyskano dla kanalu poziomego,
polozenie 0°, a najnizsze — dla polozenia 180°. Wyniki z eksperymentéw, dla wiekszosci
analizowanych przypadkéw, osiagnety wartosci zblizone do uzyskanych z modeli
teoretycznych, na co wskazuje rysunek rys. 8b, prezentujacy dane dla kanatu ustawionego
pionowo.
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Rys. 8. a) Poréwnanie wyznaczonego eksperymentalnie catkowitego spadku cisnienia na dlugosci
kanalu z danymi otrzymanymi przy wykorzystaniu modeli teoretycznych, dane dla kanatu
ustawionego pionowo, polozenie 90° oraz poziomo, potozenia 0° i 180° b) eksperymentalny oraz
przewidywany teoretycznie calkowity spadek cisnienia na dlugosci kanatu w funkcji
termodynamicznego stopnia suchosci na wylocie z kanatu, dane dla kanatu ustawionego pionowo;
(Ap/L)eor - teoretycznie wyznaczony spadek cisnienia na dlugosci kanalu (zgodnie z modelem
rozdzielonym lub homogenicznym), (Ap/L).., - eksperymentalnie zmierzony spadek cisnienia na
dtugosci kanatu, X, - termodynamiczny stopief suchosci.

Przeprowadzono analize wplywu rodzaju powierzchni rozwinigtej i polozenia kanatu na
rozwoj wrzenia i opory przeptywu, w tym okreslono wplyw: na wspoélczynnik przejmowania
ciepla, krzywe wrzenia i spadek cisnienia (wplyw na stopien zapelnienia i mapy struktur
przeptywu dwufazowego skrétowo omoéwiono powyzej).

Stwierdzono, Ze inicjacja i rozw6j wrzenia przy zastosowaniu powierzchni rozwiniete;
nastepuje przy zdecydowanie nizszych (do 30%) strumieniach ciepta dostarczanych do
powierzchni grzejnej, w porownaniu do wynikéw uzyskanych dla folii gladkiej.

Zastosowanie rozwinietej powierzchni grzejnej spowodowalo wzrost wspoélczynnika
przejmowania ciepla od kilku do kilkudziesigciu procent (niemal dwukrotne dla najwyzszych
wartosci  wspoOlezynnika), w  stosunku do powierzchni  gladkiej. Powierzchnie
z mikrowglebieniami rozmieszczonymi réwnomiernie, pozwolily na uzyskanie wyzszych
wartos$ci wspdlczynnika przejmowania ciepta niz powierzchnie z rozmieszczonymi w sposob
nieregularny miniwglebieniami (rys. 9).

Najwyzsze wartosci wspolczynnika przejmowania ciepta zaobserwowano przy ustawieniu
pionowym kanatu (potozenie 90°), nieco nizsze dla ustawien skosnych (potozenia 135° oraz
45°), a nastepnie dla ustawienia poziomego (polozenie 0°). Najnizsze wartosci lokalnego
wspdtczynnika przejmowania ciepta zaobserwowano dla ustawienia poziomego (polozenie
180°). Zalezno$¢ wspotczynnika przejmowania ciepta w funkcji odleglosci od wlotu do
kanatu, otrzymane przy zastosowaniu powierzchni z mikro-wglgbieniami, dla wybranych
trzech potozen kanatu pokazano na rys. 10.

Analizujgc przebiegi krzywych wrzenia zauwazono, ze przy pionowym ustawieniu kanalu
(polozenie 90°), oraz polozeniu poziomym (polozenie 180°) wynikowy strumien ciepta
dostarczany do powierzchni grzejnej okazal si¢ by¢ znacznie wyzszy, w pordwnaniu do
warto$ci strumienia, zarejestrowanego dla kanatu ustawionego pod katem 45° do poziomu
(potozenie 45°) lub kanatu poziomego (polozenie 0°).

Najwyzsze opory przeplywu odnotowano przy ustawieniu pionowym kanatu, potozenie
90°, najnizsze opory przeplywu odnotowano przy ustawieniu poziomym kanahlu, potozenie
180°, przy czym dane te uzyskiwano przy najnizszych strumieniach ciepta doprowadzanych
do powierzchni grzejnej.
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Rys. 9. Zalezno$¢ wspolczynnika przejmowania ciepta w funkeji odleglosci od wlotu do kanatu,
otrzymane przy zastosowaniu réznych powierzchni rozwinigtych i powierzchni gladkiej, dla
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Rys. 10. Zalezno$¢ wspdtczynnika przejmowania ciepta w funkeji odleglosci od wlotu do kanatu,
otrzymane przy zastosowaniu powierzchni z mikrowglebieniami, dla wybranych polozen kanatu,
oznaczenia G , py, ¢y, - jak dlarys. 7
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Poré6wnano wlasne wyniki z wybranymi z literatury. Zastosowano korelacje innych
badaczy opisujace wymiang ciepla przy wrzeniu do opisu whasnych danych. Stwierdzono, ze
niektore korelacje ze stosunkowo dobrym przyblizeniem pozwalaja prognozowaé wartosci
wspolezynnika, ale czesto tylko dla okreslonego polozenia kanatu. Na podstawie analizy
danych zauwazono, ze zaleznosci zaproponowane przez Shaha, Kandlikara 1 Steinke,
Mikielewicza 1 innych oraz Dutkowskiego, mozna stosowa¢ dla minikanalu pionowego
(polozenie 90°) i poziomego (polozenie 0°) z uznawana granica bledow (£35 %). Warte
podkreslenia jest spostrzezenie, ze dla kanalu poziomego (potozenie 180°) dobra zgodnosé
wynikéw eksperymentalnych (warto$¢ bledu 26 %), uzyskano przy zastosowaniu korelacji
Coopera — przeznaczonej dla wrzenia w duzej objetosci. W celu ilustracji wynikow na rys. 11
przedstawiono wybrane dane - poréwnanie eksperymentalnego wspolczynnika przejmowania
ciepla z warto$ciami teoretycznymi, dla przykladowych serii uzyskanych dla kanatu
poziomego, polozenie 0°.
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Rys. 11. Poroéwnanie eksperymentalnego wspolczynnika przejmowania ciepta z wartosciami
teoretycznymi, dla przykladowych serii uzyskanych dla kanalu poziomego, polozenie 0°,
Oleyy - WspOlczynnik  przejmowania ciepla wyznaczony na podstawie eksperymentow,
Olmeor - WSpOlczynnik przejmowania ciepta wyznaczony teoretycznie (korelacje innych autoréw)
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Porownano wspolczynniki przejmowania ciepta otrzymane podczas badan wrzenia
w przeplywie i duzej objetosci, przy czym w badaniach wykorzystano rozwinigte
powierzchnie grzejne, o podobnych parametrach geometrycznych, rys. 12a.

a) rozwinieta wrzenie wrzenie
powierzchnia grzejna__, w przeplywie  w objetosci

@ P R

15¢

o [KWAMK)]
=

10 15 20 25 30 35
g [kWim’

wrzenie w objetosci: -e- probka1 - probka 2
wrzenie w przeplywie: _
G=212 kg/(m’s)  G=240 kg/(m’s)  G=285 kg/(m’s)
—+—x=0,219 m —=—x=0,219 m x=0,236 m
e x=(),236 M -5 x=0,254 m —i— x=(),254 m
~a— x=0,254 m ~o- x=0,280 m

Rys. 12. a) Koncepcja badan wrzenia w przeptywie i duzej objetosci, b) zaleznos¢ wspdtczynnika
przejmowania ciepta w funkcji gestosci strumienia ciepla, uzyskana z badan dla wrzenia FC-72
podczas przeptywu przez minikanal oraz badan wrzenia w duzej objetosci; zastosowano rozwinigta
powierzchnig grzejna z miniwglgbieniami; o - wspolezynnik przejmowania ciepla, ¢ - gestosé
strumienia ciepta, G - strumien masy przeptywu, x - odleglo$¢ od wlotu do minikanatu

Zaobserwowano, ze dla poczatkowej strefy wrzenia rozwinietego, o stosunkowo malym
udziale pary, wspotczynniki przejmowania ciepla okazaly si¢ kilkakrotnie wyzsze dla wrzenia
W przeplywie, w poréwnaniu z danymi otrzymanymi dla wrzenia w duzej objetosci (rys. 12b).
Jednak juz dla zaleznodci sporzadzonej tuz przy wylocie z minikanatu, gdzie udziat pary
w przeplywajgcej mieszaninie jest juz znaczacy, wartosci wspdlezynnika przejmowania ciepla
okazujg si¢ znacznie nizsze, zblizone do danych dla wrzenia w duzej objetosci.
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Zaproponowano wlasne réwnanie kryterialne do obliczania liczby Nusselta
o wspoétczynnikach zréznicowanych dla inicjacji wrzenia i wrzenia przechtodzonego
(rys. 13a) oraz wrzenia nasyconego (rys. 13b), w oparciu o bezwymiarowe liczby
podobienstwa: Pecleta, wrzenia oraz Webera. Do réwnania wprowadzono bezwymiarowy
parametr, uwzgledniajacy stopien rozwinigcia powierzchni grzejnej. Wyniki poréwnano
z wynikami otrzymanymi z zastosowania znanych z literatury korelacji. Otrzymano duza
zgodno$¢ z réwnaniem Diftusa-Boeltera, dotyczacego turbulentnego  przeplywu
jednofazowego (dotyczy wynikow otrzymanych dla postaci wiasnej korelacji przeznaczone;j
do opisu wymiany ciepta podczas inicjacji wrzenia i wrzenia przechtodzonego).

) s 12 ..o - - folia gladka I

folia rozwinieta

0 10 20 30 40 50

| » potozenie poziome 0°
! = polozenie pionowe 90°
|

potozenie poziome 180°

T

0 50 100 150 200 250 300 350
Nuexp_sat I']

Rys. 13. Wlasne rownania: a) dla inicjacji wrzenia i wrzenia przechtodzonego R-123, R-11 i FC-72
w minikanale o glebokosci 0,7+1,5 mm o roznej orientacji przestrzennej, kanal ogrzewany
asymetrycznie powierzchnia gladka lub rozwinieta (rozrézniono dane uzyskane na stanowisku
badawczym poprzedniej konstrukcji oraz na aktualnym stanowisku), b) dla wrzenia nasyconego
podczas przeptywu FC-72 przez minikanat o glebokosci 1 mm, z rozwinieta powierzchnig grzejna
o niskim stopniu rozwinigcia (ok. 0,03); Nu,,, - liczba Nusselta wyznaczona zgodnie
z proponowanym wlasnym réwnaniem, Nu., - liczba Nusselta wyznaczona na podstawie
wspolczynnika przejmowania ciepla otrzymanego z badan eksperymentalnych, indeks sub dotyczy
wrzenia przechtodzonego, indeks sat dotyczy wrzenia nasyconego
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Przedstawiono propozycje praktycznego wykorzystania powierzchni rozwinigtych, w tym
koncepcje oraz prototypy urzadzen, w wyniku udziatu autorki w programie stazowym
i projekcie badawczym finansowanym ze srodkéw Unii Europejskiej. W zaproponowanych
konstrukcjach urzadzen wykorzystano powierzchnie rozwinigte. Zaprojektowano, wykonano
i przetestowano: cztery warianty prototypowych kolektoréw stonecznych plaskich (w trzech
z nich zastosowano rozwini¢ta powierzchni¢ absorbera) oraz hybrydowego kolektora
stonecznego zintegrowanym z panelem ogniw fotowoltaicznych. Opracowano projekty:
zastosowania zintegrowanych minikanatlow w celu zwigkszenia efektywnosci wymiennikow
ciepta oraz koncepcje systemu hybrydowego: panel fotowoltaiczny - kolektor sloneczny
i zastosowania powierzchni porowatych w instalacjach kotléw na biomase.

W zwiagzku z pracami nad strukturami intensyfikujacymi wymiang ciepla przy wrzeniu
uzyskano patent pt. Struktura intensyfikujgca wymiane ciepla przy wrzeniu, nr PL. 217287 B1.

Reasumujgc cheiatam podkreslié¢, ze na przedkladane osiagnigcie naukowe skladaja si¢
wyniki badan teoretycznych i eksperymentalnych, ktorych celem byl opis zjawisk
towarzyszacych rozwojowi wrzenia w minikanalach o grzejnych powierzchniach
rozwinigtych. W badaniach skoncentrowano si¢ na wplywie zmiennej orientacji
przestrzennej minikanalu na wymiane ciepla i opory przeplywu, jak réwniez innych,
wybranych do analizy czynnikow, takich jak: wymiary geometryczne kanalu, parametry
cieplno-przeplywowe oraz rodzaj zastosowanej powierzchni rozwinietej. Wyniki badan
wykazujg réwniez wkiad aplikacyjny, gdyz pozwalaja na okreslenie wystgpienia okreslonych
rodzajéw struktur przeptywu dwufazowego w kanale, na podstawie przedstawionych map
struktur, dla r6znych orientacji minikanatu. Zweryfikowano poprawnos¢ stosowanych metod
matematycznych do wyznaczania wspdlczynnika przejmowania ciepta, uproszczonych
i numerycznych oraz zaproponowano wilasng korelacje do wyznaczania liczby Nusselta.
Analizy rozwazanych zagadnien podstawowych uzupelniajg propozycje wykorzystania
powierzchni rozwinietych w zastosowaniach praktycznych.

Warte podkreslenia jest, ze w wyniku realizacji projektow badawczych, zwigzanych
z analizg procesu wymiany ciepla przy wrzeniu plynu podczas przeptywu plynu
chtodniczego przez minikanaly, nawigzana zostala S$cista wspolpraca z naukowcami
specjalizujgcymi sie w matematycznym modelowaniu zagadnien mechaniki. Utworzony
zespol uzyskatl znaczace efekty w matematycznym modelowaniu procesow wymiany ciepia
podczas przeptywow jedno- i dwufazowych. Duzym osiagnieciem zespotu jest zastosowanie
metod opartych na funkcjach Trefftza do rozwigzywania prostych i odwrotnych zagadnien
wymiany ciepta podczas przeptywu plynu przez minikanaly. Ponadto nawigzano wspotprace
ze specjalistami zagadnien inzynierii materiatowej, dotyczaca wytworzenia, badania i analizy
wlasnosci stosowanych w eksperymentach rozwinigtych powierzchni grzejnych.

5. Oméwienie pozostalych osiggni¢¢ naukowo - badawcezych oraz organizacyjnych
5.1. Dorobek naukowy przed doktoratem

Prace naukowo-badawczg rozpoczelam w Zaktadzie Termodynamiki i Mechaniki Plynow
po zakonczeniu studiow w roku 1994. Wraz z objeciem w 1991 roku Zaktadu Termodynamiki
1 Mechaniki Pltynéw przez prof. dr hab. M. E. Poniewskiego, wyznaczony zostal gtéwny
obszar badawczy zespolu — intensyfikacja wymiany ciepta w procesie wrzenia. Jednym
z obszarOw zainteresowania zostata wymiana ciepla przy wrzeniu podczas przeptywu przez
pionowy minikanal. W &éwcezesnie prowadzonych badaniach zbudowano i1 wyposazono
stanowisko eksperymentalne z modulem testowym starszej konstrukcji (tylna powierzchnia
modulu z kanatami pomocniczymi). Gladka folia grzejna stanowita powierzchni¢ grzejng
minikanatu. Wdrozono technike termografii cieklokrystalicznej, stosowanej do detekeji pola
temperatury powierzchni. W badaniach skoncentrowano si¢ jedynie na inicjacji wrzenia
pecherzykowego w minikanale.
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W okresie 1995-2003 bylam gléwnym wykonawca trzech grantéw badawczych,
kierowanych przez prof. dr hab. inz. M. E. Poniewskiego:

1) Projekt badawczy KBN, grant nr 8T 10B 040 08 pt. Badania eksperymentalne i analiza
teoretyczna wymiany ciepla przy wrzeniu w wagskich kanalach i na powierzchniach
porowatych, kierownik: prof. dr hab. inz. M. E. Poniewski, czas trwania: 04.1995 -
06.1999;

2) Projekt badawczy II Funduszu im. Marii Sklodowskiej-Curie, MEN/NSF-96-250
pt. Intensyfikacia wymiany ciepla przy wrzeniu w wgskich kanalach, kierownik:
prof. dr hab. inz. M. E. Poniewski, czas trwania: 01.1996 - 09.2000;

3) Projekt badawczy KBN, grant nr 8T 10B 005 19 pt. Analiza teoretyczna i badania
eksperymentalne wymiany ciepla przy wrzeniu i konwekcji wymuszonej w waskich
kanalach, kierownik: prof. dr hab. inz. M. E. Poniewski, czas trwania: 09.2000 - 08.2003.

W zespole badawczym odpowiedzialna bylam za budowe stanowiska badawczego oraz
realizacj¢ programu badan eksperymentalnych. Efektem badan naukowych byt m. in. cykl
dziewigciu publikacji, ktérych bylam wspolautorem, a ktore prezentowane byly na
konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Podsumowanie moich badan i analiz, ktére
uzyskalam w ramach prac badawczych, zawartam w pracy doktorskiej pt. Teoretyczne
i eksperymentalne badania wymiany ciepla przy wrzeniu w przeplywie przez wagski kanat,
ktorg obronitam w 2002 roku na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki
Swiqtokrzyskiej . Promotorem pracy byt prof. dr hab. inz. Mieczystaw E. Poniewski. W pracy
skoncentrowatam si¢ na badaniu inicjacji wrzenia w pionowym minikanale o gladkiej
powierzchni grzejnej 1 towarzyszacego mu zjawiska zerowego Kkryzysu wrzenia
i tzw. histerezie nukleacji. Zaproponowatam modele przeptywu ciepta przez modutl testowy
oraz rownanie kryterialne dot. inicjacji wrzenia czynnikow chtodniczych podczas przeptywu
przez pionowy minikanat o gladkiej powierzchni grzejne;j.

5.2. Dorobek naukowy po doktoracie.

Dwa z artykulow prezentowanych na miedzynarodowych konferencjach naukowych,
powstale na podstawie mojej pracy doktorskiej, zostaly wytypowane przez rady naukowe
konferencji do publikacji w wysoko punktowanych nastepujgcych czasopismach:

e Piasecka M., Poniewski M. E., Hysteresis phenomena at the onset of subcooled nucleate
flow boiling in microchannels, 2004, Heat Transfer Engineering, vol. 25, No. 3, pp. 44-51
(18 cytowan).

e Piasecka M., Hozejowska S., Poniewski M. E., Experimental evaluation of flow boiling
incipience of subcooled fluid in a narrow channel, 2004, International Journal of Heat and
Fluid Flow, vol. 25, pp. 159-172 (28 cytowan).

Badania 1 analizy dot. wrzenia w minikanatlach (w obszarze inicjacji wrzenia
pecherzykowego) podczas przeptywu plynu chlodniczego przez minikanal o powierzchni
gladkiej, pionowy oraz ustawiany pod réznym katem do poziomu, byly kontynuowane
w nastepnych latach. Byly one realizowane w ramach grantu, ktérego bytam wykonawcag,
podczas gdy pracg kierowat prof. dr hab. inz. M. E. Poniewski:

e Projekt badawczy MNiSW, grant nr 3T 10B 015 27 pt. Analiza wymiany ciepta i struktur
przeplywu dwufazowego przy wrzeniu w minikanatach o réznej geometrii i orientacji
przestrzennej, kierownik: prof. dr hab. inz. M. E. Poniewski, czas trwania: 11.2004 -
05.2008.
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Efekty badan i analiz zostaly opublikowane w kolejnych 36 publikacjach,
prezentowanych na konferencjach krajowych i miedzynarodowych oraz w nastgpujacym
czasopi$mie z listy JCR:

e Hozejowska S., Piasecka M., Poniewski M. E., Boiling heat transfer in vertical

minichannels. Liquid crystal experiments and numerical investigations, 2009,

International Journal of Thermal Sciences, vol. 48, No. 6, pp. 1049-1059 (17 cytowan).

Praca magisterska, ktérej bylam promotorem, dot. analizy wynikéw badafi wymiany
ciepta przy wrzeniu w przeptywie przez minikanal o powierzchni gladkiej (starszej
konstrukeji) o zmiennej orientacji przestrzennej. Praca zostata obroniona z wyréznieniem
w roku 2009, a jej autorka zostata doktorantka Swiss Federal Institute of Technology (EPFL),
Laboratory of Heat and Mass Transfer w Lozannie (Szwajcaria).

W omawianym okresie bralam aktywny udziatl w realizacji kolejnych dwoch projektow
badawczych, jako wykonawca:

¢ Projekt badawczy KBN, grant nr 8T 10B 042 20 pt. Analiza wymiany ciepta przy wrzeniu
na powierzchniach ozebrowanych pokrytych folig perforowang i warstwg porowatg,
kierownik: dr hab. inz. R. Pastuszko, czas trwania: 04.2001 - 03.2004,

¢ Projekt badawczy MNiSW, grant nr 3T 10B 065 29 pt. Analiza wymiany ciepla przy
wrzeniu w wqskich tunelach ograniczonych strukturg porowatg; kierownik: dr hab. inz.
R. Pastuszko, czas trwania: 10.2005 - 10.2008.

W trakcie realizacji ww. projektéw uczestniczylam w analizie wynikéw intensyfikacji
wymiany ciepla przy wrzeniu w duzej objgtosci na powierzchniach ozebrowanych pokrytych
folia perforowang i warstwg porowata oraz w waskich tunelach ograniczonych strukturg
porowatg.

Po zakonczeniu omoéwionych prac badawczych, moje zainteresowania naukowe
ewoluowaty w kierunku poszukiwania nowych metod intensyfikacji wymiany ciepta przy
wrzeniu podczas przeplywu przez minikanal. W kolejnych latach (2009-nadal) objetam
kierownictwo nastepujacych dwoch prac badawczych, w ktérych zaplanowano zadania
badawcze zwigzane z wykorzystaniem rozwinigtych powierzchni grzejnych:

¢ Projekt badawczy MNiSW/NCN, grant nr N N512 354037 pt. Analiza wrzenia
w przeplywie przez mini kanaly prostokgtne, czas trwania: 10.2009 - 04.2013,

* Projekt badawczy NCN, umowa nr UMO-2013/09/B/ST8/02825, pt. Wplyw rozwinietych
powierzchni grzejnych na wymiang ciepla przy wrzeniu w przeplywie przez mini
przestrzenie, czas trwania: 03.2014 - 03.2017 (realizacja projektu w toku).

Gtéwnym celem obu projektow badawczych byto (i jest) zweryfikowanie tezy, czy i jak
zastosowanie rozwinigtej powierzchni grzejnych w mini przestrzeniach wplywaé bedzie na
wspélczynnik przejmowania ciepla, struktury przeptywu dwufazowego oraz opory
przeptywu. Réznie waznym analizowanym zagadnieniem jest wplyw orientacji przestrzennej
kanalu na wspomniane zagadnienia. W ramach pierwszej z wymienionych powyzej prac
badawczych, zgromadzono wigkszos¢ danych, ktére postuzyly do napisaniu monografii
mojego autorstwa.

Lacznie w okresie po uzyskaniu doktoratu do chwili obecnej opublikowalam
71 artykuléw. Wyniki badan eksperymentalnych i teoretycznych zostaly przestawione
na licznych Kkonferencjach, w wi¢kszo$ci miedzynarodowych zagranicznych.
35 referatéw prezentowalam osobiscie wyglaszajac lub w formie posteréw (w tym 32 po
obronie doktoratu). Cze¢$¢ wymienionych prac po obronie doktoratu prezentowanych
bylo przeze mnie osobiscie na 7 miedzynarodowych konferencjach zagranicznych, ktére
odbyly si¢ w USA, Francji, Szwajcarii, Portugalii i w Czechach.
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Jestem pomyslodawea i wspolautorem (udzial 80%) patentu Struktura
intensyfikujgca wymiang ciepla przy wrzeniu (nr PL 217287 B1, zakres terytorialny
ochrony patentowej - Polska, Urzad Patentowy RP).

Majac na wzgledzie bardzo istotny aspekt praktyczny zastosowania badan nad
powierzchniami rozwinigtymi przedstawilam wlasne propozycje wykorzystania takich
powierzchni w zastosowaniach praktycznych, realizowane w ramach programéw stazowych
w przedsigbiorstwach oraz w pracy badawczej wspotfinansowanej przez Uni¢ Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Europejskiego, omoéwione szczegbtowo w kolejnym
punkcie.

5.3. Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamowienie, staze naukowe
w przedsiebiorstwach

> Bralam udzial w 2 programach stazowych wspotfinansowanych przez Unie Europejska
w ramach EFS (Europejskiego Funduszu Spotecznego), w ramach ktérych wykonatam
nastepujace prace:

1) wykonane w ramach programu stazowego w ramach projektu INWENCJA — Potencjal
mlodych naukowcow oraz transfer wiedzy i innowacji wsparciem dla kluczowych
dziedzin Swigtokrzyskiej gospodarki;

e Analiza mozliwosci wykorzystania zaawansowanych proceséw intensyfikacji ciepla
w mini kanatach przy projektowaniu wysokoefektywnych zwartych wymiennikow
ciepta w uktadach zamknietych c.o; okres realizacji: 15.05-30.06.2012;

e Opracowanie zalozen technicznych do projektu  wykorzystania paneli
fotowoltaicznych do zasilania ciaglego lub/i awaryjnego urzadzen i osprzetu kottowni
ekologicznej; analiza technologii i ocena mozliwosci uzyskania niezaleznosci od
zewngetrznej sieci energetycznej sterownikow i piecOw na biomase/pelety; okres
realizacji: 1-30.06.2012;

e Analiza dzialania i obliczenia bilansu cieplnego prototypu kolektora stonecznego
ptaskiego z absorberem w postaci uktadu réwnoleglych miedzianych rurek gladkich;
okres realizacji: 01.07-15.08.2012;

e Opracowanie wytycznych do projektowania dualnych systeméw solarnych do
ogrzewania 1 wspomagania c.0. i c.w.u. w zespolach kolektor stoneczny/ogniwo
fotowoltaiczne; okres realizacji: 1.08-15.09.2012;

e Analiza dzialania i obliczenia bilansu cieplnego prototypu kolektora stonecznego
plaskiego z absorberem w postaci uktadu réwnolegtych rurek z mini wglebieniami
wykonanymi metoda piaskowania; okres realizacji: 1-31.09.2012;

® Analiza dzialania i obliczenia bilansu cieplnego prototypu kolektora stonecznego
ptaskiego z absorberem z mini wgl¢bieniami wykonanymi technikg elektroerozji;
okres realizacji: 01.10-15.11.2012;

e Opracowanie = wytycznych  do  zastosowania  powierzchni  porowatych
w nowoprojektowanych konstrukcjach piecow na biomasg; okres realizacji:
16.11-31.12.2012;

e Analiza i obliczenia bilansu cieplnego koncepcji kolektora stonecznego plaskiego
z absorberem z mikro wglebieniami wykonanymi laserowo; okres realizacji:
01.01-15.02.2013;

* Analiza techniczna wykonanych prototypéw kolektoréw i koncepcji wraz z analiza
ekonomiczna; okres realizacji: 1-28.02.2013.
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2) wykonane w ramach programu stazowego w ramach projektu INWENCJA II —
Transfer wiedzy, technologii i innowacji wsparciem dla kluczowych specjalizacji
swigtokrzyskiej gospodarki i konkurencyjnosci przedsiebiorstw:

e Wykonanie projektu prototypowego hybrydowego kolektora stonecznego oraz
opracowanie zatozen technicznych do projektu wykorzystania paneli fotowoltaicznych
do zasilania cigglego — analiza technologii i ocena mozliwosci uzyskania; okres
realizacji: 16.11-15.12.2013;

e Wykonanie prototypowego hybrydowego kolektora wraz z instalacja badawcza oraz
wykonanie koncepcji na zasade dziatania zespolu: kolektor stoneczny/minikanaty/
powierzchnia rozwinigta wraz z ocena mozliwosci jego zastosowania dla
budownictwa jednorodzinnego; okres realizacji: 16.12.2013 -15.02.2014;

e Analiza mozliwosci wykorzystania zastosowania pasywnego systemu ogrzewania —
sciany Trombe’a z autonomicznym wewnetrznym kolektorem stonecznym oraz ocena
mozliwosci zastosowania dla budownictwa jednorodzinnego oraz analiza wynikéw
badan wymiany ciepta przy wrzeniu podczas przeptywu plynu przez modutu
z minikanatami na stanowisku badawczym; okres realizacji: 16.02-15.03.2014;

e Analiza dzialania i obliczenia bilansu cieplnego hybrydowego kolektora stonecznego
z panelami PV oraz analiza mozliwosci wykorzystania procesu intensyfikacji
wymiany ciepta w minikanatach kolektora stonecznego w cyklu pracy kolektorow
stonecznych na podstawie analizy energetycznej; okres realizacji: 16.03-15.04.2014;

e Analiza techniczna koncepcji wykonanego prototypu hybrydowego kolektora wraz
z analiza ekonomiczna oraz opracowanie wytycznych do projektowania
wysokoefektywnych kolektorow stonecznych; okres realizacji: 16.04-15.05.2014.

v

Podczas realizacji pracy badawczej Wytworzenie prototypowego hybrydowego kolektora
solarnego z absorberem o powierzchni rozwinietej, analiza pracy urzqdzenia pod kgtem
jego efektywnosci energetycznej i mozliwosci zastosowania w przemysle, w ramach
projektu Perspektywy RSI Swietokrzyskie - IV etap wspolfinansowanego przez Unie
Europejska w ramach EFS, zrealizowatam nastepujace prace:

e Wykonanie koncepcji hybrydowego kolektora solarnego z absorberem o powierzchni
rozwinietej, wraz z zaprojektowaniem instalacji przeplywowej oraz pradowej; okres
realizacji: 03.01-31.01.2014;

e Wykonanie projektu hybrydowego kolektora solarnego z absorberem o powierzchni
rozwinigtej oraz wytworzenie gléwnej czesci sktadowej urzgdzenia - kolektora
solarnego z absorberem o powierzchni rozwinigtej; okres realizacji: 03.02-28.02.2014;

e Wykonanie projektu instalacji przeptywowej oraz pradowej oraz wytworzenie
hybrydowego kolektora solarnego z absorberem o powierzchni rozwinietej; okres
realizacji: 03.03-31.03.2014;

¢ Analiza prob dziatania hybrydowego kolektora solarnego z absorberem o powierzchni
rozwinietej, wraz z analizg pracy instalacji przeptywowej oraz pradowej, ocena
szczelnosci uktadu; okres realizacji: 03.04-30.04.2014;

e Analiza wynikéow dzialania hybrydowego kolektora solarnego z absorberem
o powierzchni rozwinigtej wraz ze wstepng oceng efektywnosci energetycznej
urzadzenia; okres realizacji: 05.05-30.05.2014;

* Analiza pracy hybrydowego kolektora solarnego pod katem jego efektywnosci
energetycznej 1 mozliwosci zastosowania w przemysle; okres realizacji:
02.06-30.06.2014.
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5.4. Zrealizowane osiagniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne

1) Piasecka M., 2013, Zaprojektowanie i wykonanie trzech wiasnych prototypowych
kolektorow stonecznych plaskich, z absorberami o powierzchniach rozwinigtych:

e w postaci ukladu réwnoleglych rurek z miniwglgbieniami wykonanymi metoda
piaskowania,

e z miniwglebieniami wykonanymi technika elektroerozji,
e z mikrowglebieniami wykonanymi laserowo,

oraz Kkolektora slonecznego plaskiego - kolektora wzorcowego (odniesienia),
z gtadkimi rurkami absorbera.

Politechnika Swietokrzyska, Kielce.

2) Piasecka M., 2014, Zaprojektowanie i wykonanie wlasnego prototypu hybrydowego
kolektora stonecznego z absorberem o powierzchni rozwinigtej i zespotem fotoogniw,
Politechnika Swietokrzyska, Kielce.

Prototypy ww. urzadzen powstaly w ramach stazéw i pracy badawczej, oméwionych
w poprzednim punkcie.

5.5. Czlonkostwo w mie¢dzynarodowych i krajowych organizacjach oraz komitetach
naukowych konferencji

Bytam cztonkiem nastgpujacych miedzynarodowych komitetow naukowych konferencji:

e 2nd International Conference on Microchannels and Minichannels, Rochester, NY, USA,
17-19.07.2004;

¢ 3rd International Conference on Microchannels and Minichannels, the University of
Toronto, Kanada, 13-15.06.2005;

e 4th International Conference on Nanochannels, Microchannels and Minichannels, the
University of Limerick, Irlandia,19-21.06.2006;

e 5th International Conference on Nanochannels, Microchannels and Minichannels, the
Universidad De Las Americas, Puebla, Meksyk, 18-20.06.2007;

e 6th International Conference on Nanochannels, Microchannels and Minichannels,
Darmstad, Germany, 23-25.06.2008;

¢ 7th International Conference on Nanochannels, Microchannels and Minichannels, Pohang,
Korea Potudniowa, 22-24.06.2009;

e 8th International Conference on Nanochannels, Microchannels and Minichannels,
Montreal, Kanada, 2-4.08.2010;

e Oth International Conference on Nanochannels, Microchannels and Minichannels,
Edmonton, Kanada, 19-22.06.2011.

Biorg udziat w pracach nastepujacych organizacji:

e Stowarzyszenie Zbiorowego Zarzadzania Prawami Autorskimi Tworcow Dziet
Naukowych i Technicznych (KOPIPOL), cztonek od 2003;

e Sekcja Termodynamiki, Komitet Termodynamiki i Spalania PAN, czlonek od 2008:

e Podsekcja Przeplywoéw Wielofazowych i Ptynéw Nienewtonowskich, Sekcja Mechaniki
Ptynow, Komitet Mechaniki PAN, cztonek od 2003;

e European Research Community on Flow, Turbulence and Combustion (ERCOFTAC),
Polskie Centrum Pilotowe ERCOFTAC, cztonek od 2003.
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5.6. Udzial w komitetach organizacyjnych mi¢dzynarodowych i krajowych konferencji
naukowych oraz w organizacji konferencji

Sekretarz (komitet organizacyjny) miedzynarodowej konferencji (warsztatow):
International Workshop on Size effects in microfluidics and micro heat transfer.
Fundamental and practical aspects, 16.09.2004, Kielce, Politechnika Swietokrzyska;
Udziat w organizacji konferencji naukowych:
» 3rd International Conference on Transport Phenomena in Multiphase Systems
HEAT’02, 2002, Baranéw Sandomierski,

» 2nd International Conference on Heat Transfer and Transport Phenomena in
Multiphase Systems HEAT 99, 1999, Kielce,

» 1st International Conference on Heat Transfer with Change of Phase HEAT’ 96,
1996, Kielce.

5.7. Uczestnictwo w programach europejskich

Prowadzenie pracy badawcze] Wytworzenie prototypowego hybrydowego kolektora
solarnego z absorberem o powierzchni rozwinietej, analiza pracy urzgdzenia pod kgtem
jego efektywnosci energetycznej i mozliwosci zastosowania w przemysle (kierownik
projektu) w ramach projektu Perspektywy RSI Swietokrzyskie - IV etap
wspolfinansowanego przez Uni¢ FEuropejska w ramach FEuropejskiego Funduszu
Europejskiego, realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, okres
realizacji projektu: 1.01.2014-30.06.2014;

Udzial w programie stazowym w ramach projektu INWENCJA II — Transfer wiedzy,
technologii i innowacji wsparciem dla kluczowych specjalizacji  Swigtokrzyskiej
gospodarki i konkurencyjnosci przedsiebiorstw, wspoifinansowanym przez Unie
Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, realizowanym w ramach
Programu Operacyjnego Kapital Ludzki, (umowa stazowa pomiedzy Swietokrzyskim
Centrum Innowacji i Transferu Technologii Sp. z 0.0. a firmg Technika Grzewcza
i Sanitarna ,,SOLARIX” w Kielcach); okres realizacji projektu: 17.11.2013- 17.06.2014;

Udzial w programie stazowym w ramach projektu INWENCJA — Potencjal miodych
naukowcéw oraz transfer wiedzy i innowacji wsparciem dla kluczowych dziedzin
Swietokrzyskiej gospodarki, wspotfinansowanym przez Uni¢ FEuropejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego, realizowany w ramach Programu Operacyjnego
Kapital Ludzki, (umowa stazowa pomiedzy Swictokrzyskim Centrum Innowacji
1 Transferu Technologii Sp. z 0.0. a firmg Technika Grzewcza i Sanitarna ,,SOLARIX”
w Kielcach); okres realizacji projektu: 17.05.2012-31.03.2013;

Udziat w projekcie Politechnika Swietokrzyska — uczelnia na miare XXI wieku, projekt
wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu
Spolecznego, realizowany w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki,
przygotowanie audiowizualnych moduléw zaje¢ on-line wraz z opracowaniem
scenariusza 1 materialdw pomocniczych w formie elektronicznej i papierowej,
z przedmiotow: Energia wiatrowa (wyklady, ¢wiczenia), Aerodynamika (wyklady,
¢wiczenia) oraz Urzgdzenia grzewcze na biomase (Cwiczenia) oraz konsultacje
i prowadzenie prac dyplomowych dla studiéw podyplomowych on-line Odnawialne
Zrédla Energii; okres realizacji projektu: 2012/2013, 2013/2014, 2014/2015;
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Udzial w projekcie Program Rozwojowy Potencjalu Dydaktycznego Politechniki
Sw:g!okmysk:ej w Kielcach: ksztalcenie na miare sukcesu, projekt wspoHinansowany
przez Uni¢ Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, realizowany
w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki, prowadzenie ¢wiczen
z przedmiotdw Ochrona cieplna budynkow oraz Zrodla ciepla i chiodu dla studidw
podyplomowych Audyt energetyczny; okres realizacji projektu: 2008-2009;

Udziat w projekcie Politechnika Swietokrzyska — uczelnia na miare XXI wieku Program
Operacyjny Kapital Ludzki — projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego, realizowany w ramach Programu Operacyjnego
Kapital Ludzki, uczestnictwo w 60-godzinnym specjalistycznym kursie jezykowym dla
nauczycieli akademickich, prowadzacych zajecia lub zamierzajacych prowadzi¢ zajecia
w jezyku angielskim (Intermediate-level course in specialist mechanical engineering
English for academic teachers), okres realizacji projektu: 2011/2012, 2012/2013,
2013/2014.

5.8. Nagrody i wyréznienia

Za prowadzona dziatalno$¢ naukowg uzyskatam nastepujgce nagrody i wyrdznienia:

Nagroda indywidualna Rektora III stopnia za otrzymanie finansowania projektu
uzyskanego w ramach konkursu Narodowego Centrum Nauki, Politechnika
Swietokrzyska w Kielcach, 2013 ;

Nagroda zespofowa Rektora I stopnia za publikacje w czasopismach z listy filadelfijskiej,
Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach, 2012;

Nagroda zespotowa Rektora I stopnia za publikacje w czasopismach z listy filadelfijskiej,
Politechnika Swietokrzyska w Kielcach, 2011;

Nagroda zespotowa Rektora I stopnia za publikacje w czasopismach z listy filadelfijskiej,
Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach, 2010;

Nagroda zespotowa Rektora I stopnia za publikacje w czasopismach z listy filadelfijskiej,
Politechnika Swictokrzyska w Kielcach, 2009;

Nagroda zespolowa Rektora III stopnia za dziatalno$¢ organizacyjng na rzecz Wydziatu
Mechatroniki i Budowy Maszyn, Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach, 2004;

Nagroda zespolowa Rektora III stopnia za osiagnigcia naukowe, Politechnika
Swietokrzyska w Kielcach, 2003 (praca doktorska obroniona z wyréznieniem — nagroda
Rektora Politechniki Swigtokrzyskiej);

[ Nagroda w sesji posterowej za poster pt. "Applying enhanced heating surfaces in heat
transfer devices", XVth Int. Conf. on Heat Transfer and Renewable Sources of Energy
HTRSE-2014, 10-13.09.2014, Miedzyzdroje;

Wyréznienie za prace pt. .. Zastosowanie powierzchni rozwinietych, uzyskanych
w procesach teksturowania laserowego, elektroerozji i piaskowania, w urzgdzeniach
wymieniajqcych cieplo”, VIII Konferencja Naukowo-Techniczna Terotechnologia 2013,
26-27.09.2013, Kielce;

Nagroda za zgloszenie patentowe autorstwa: Piasecka M. (udzial 80%),
Depczynski W. (udziat 20%), na wynalazek pt. Struktura intensyfikujaca wymiang ciepla
przy wrzeniu, nr Al 396579, w IV edycji konkursu ,,Sw:gtokrzysk: Racjonalizator”
organizowanego przez Urzad Marszatkowski Wojewddztwa —Swietokrzyskiego
w Kielcach, 2012;
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e Wyrdznienie za najlepszy debiut naukowy - za prace pt. ,,Wykorzystanie laserowego
teksturowania powierzchni grzejnej w badaniach wymiany ciepla w mini kanalach™,
VII Konferencja Naukowo-Techniczna Terotechnologia 2011, 29-30.09.2011, Kielce;

e Uzyskanie stypendium konferencyjnego z Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, I edycja,
zima 2004 (dotacja w wysokosci 4 000 PLN) z tytulu uczestnictwa w 2nd International
Conference on Microchannels and Minichannels, Rochester, NY, USA, 17-19.07.2004,
w tym wygloszenie referatu ,,Influence of selected parameters on boiling heat transfer in
minichannels™ oraz prowadzenie (chairman) sesji Boiling.

5.9. Wykonanie recenzji publikacji

Wykonalam recenzje publikacji do nastgpujacych czasopism:
e International Journal of Heat and Mass Transfer (2013, 2014) - 2 recenzje,
e Annals of Nuclear Energy (2013) - 1 recenzja,
e Pomiary Automatyka Kontrola (2013) - 1 recenzja,

e FExperimental Heat Transfer (2012, 2014) - 2 recenzje.

[=a

. Charakterystyka dorobku dydaktycznego

1) Wykladane przedmioty i realizowane ¢wiczenia, zajgcia laboratoryjne i projektowe:
> Politechnika Swietokrzyska w Kielcach
o  Mechanika plynéw (wyklad, ¢wiczenia, zajecia laboratoryjne),
e Mechanika cieczy i gazéw (éwiczenia, zajecia laboratoryjne),
e Hydraulika (¢wiczenia, zajecia laboratoryjne),
e Termodynamika (¢wiczenia, zajecia laboratoryjne),
e Termodynamika II (wyktady, ¢wiczenia),
e Termodynamika i wymiana ciepla (wyklady),
e Podstawy techniki cieplnej (wyklady, ¢wiczenia),
e Pompy, wentylatory i spr¢zarki (zajecia projektowe),
e Chemia techniczna (¢wiczenia),
e Ekologia i zarzgdzenie Srodowiskiem (zajgcia projektowe),
e  Matematyka (éwiczenia),
e Ochrona cieplna budynkéw (¢wiczenia),
o Zrédla ciepla i chlodu (¢wiczenia),
o FEnergia wiatrowa (wyklady, ¢wiczenia),
o Urzgdzenia grzewcze na biomase (¢wiczenia),
o Aerodynamika (wyktady, ¢wiczenia),
» Wszechnica Swictokrzyska w Kielcach

e Podstawy informatyki (zaj¢cia projektowe).
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2) Promotorstwo dyplomowych prac inzynierskich i magisterskich oraz podyplomowych

e 18-tu prac dyplomowych magisterskich oraz 2 grup projektow inzynierskich (18 prac)
o tematyce odnawialnych zrédet ciepla na Wydziale Zarzadzania i Modelowania
Komputerowego PSk, kierunek: Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, lata 2004-2012;

e 1 pracy dyplomowej magisterskiej o tematyce wymiany ciepta w minikanatach na
Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn PSk kierunek: Mechanika i Budowa
Maszyn, 2008, nagrodzona przez Fundacje im. Stanistawa Staszica w Kielcach (2009),
autorka zostala doktorantkg Swiss Federal Institute of Technology (EPFL), Laboratory
of Heat and Mass Transfer w Lozannie (Szwajcaria);

e 31 prac podyplomowych zakonczonych dyplomem na studiach podyplomowych
on-line Odnawialne Zrédla Energii, w tym: 9 prac - edycja 1(2012/2013), 22 prace,
edycja 2 (2013/2014), planowane kolejnych 25 prac w edycji 3 (2014/2015)
(deklaracja pisemna stuchaczy i ustalenie tematow prac z promotorem).

7. Popularyzacja nauki

» Wygloszenie referatow na migdzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych
(lub przedstawienie posterow)

e Piasecka M., Applying enhanced heating surfaces in heat transfer devices, 2014,
XVth International Conference on Heat Transfer and Renewable Sources of Energy
HTRSE-2014, Migdzyzdroje.

e Piasecka M., Maciejewska B., Identification of the heat transfer coefficient in
a vertical minichannel at developed boiling by the nodeless Trefftz method, 2014,
XVth International Conference on Heat Transfer and Renewable Sources of Energy
HTRSE-2014, Miedzyzdroje.

e Pastuszko R., Piasecka M., Nadstawna E., Pool and flow boiling on surfaces with
micro-cavities, 2014, XVth International Conference on Heat Transfer and Renewable
Sources of Energy HTRSE-2014, Miedzyzdroje.

e Piasecka M., Application of heat transfer correlations for FC-72 flow boiling heat
transfer in minichannels with various orientations, 2014, 101 EUROTHERM Seminar
Transport Phenomena in Multiphase Systems, Krakow.

e Piasecka M., Maciejewska B., Impact of variable spatial orientation on the heat
transfer coefficient during flow boiling in a minichannel with an enhanced surface,
2014, 5th International Conference on Heat Transfer and Fluid Flow in Microscale,
Marseilles, France.

e Piasecka M., Zastosowanie powierzchni rozwinietych, uzyskanych w procesach
teksturowania  laserowego, elektroerozji i piaskowania, w urzadzeniach
wymieniajacych  ciepto, 2013, VIII  Konferencja  Naukowo-Techniczna
Terotechnologia 2013, Politechnika Swietokrzyska, Kielce.

¢ Piasecka M., Maciejewska B., Heat transfer coefficient determination for flow boiling
in vertical and horizontal minichannels, 2013, International Conference Experimental
Fluid Mechanics, Kutna Hora, Czech Republic.

e Hozejowska S., Piasecka M., Numerical modeling of temperature fields in the flow
boiling liquid through a vertical minichannel with an enhanced heating surface, 2013,
International Conference Experimental Fluid Mechanics, Kutnd Hora, Czech
Republic.
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e Piasecka M., Heat transfer mechanism and pressure drop during flow boiling of
FC-72 in horizontal and vertical minichannels with enhanced walls, 2013, 8" World
Congress on Experimental Heat Transfer, Fluid Mechanics and Thermodynamics,
Lisbon, Portugal.

e Maciejewska B., Piasecka M., Flow boiling in a minichannel: applications of
numerical methods in heat transfer coefficient determination. 2013, 8" World
Congress on Experimental Heat Transfer, Fluid Mechanics and Thermodynamics,
Lisbon, Portugal.
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» Przeprowadzenie w szkolach $rednich promocji Politechniki Swictokrzyskiej oraz
popularyzacji studiow na kierunkach technicznych na wydziale Mechatroniki i Budowy
Maszyn wéréd miodziezy z Buska-Zdroju (Zespol Szkoél Ponadpodstawowych),
przystgpujacej do egzaminu dojrzatosci, 2004-05, prezentacja dorobku naukowo-
dydaktycznego Katedry Mechaniki.

» Swoja dzialalnos¢ naukowa prezentowatam na seminariach naukowych:

e w Faculty of Mechanical Engineering, Technical University of Liberec (Czechy)
w ramach uczestnictwa w programie Erasmus, 15-19.09.2014, przedstawitam wyktad
Flow boiling heat transfer in minichannels, 18.09.2014;

e na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej, Koszalin, wyglositam referat
przedstawiajacego dorobek naukowy, dydaktyczny 1 organizacyjny, bedacy podstawa
wszczecia przewodu habilitacyjnego, 9.09.2014;

e w Instytucie Wymiany Ciepla i Masy im. Lykowa, Minsk (Biatorus) oraz Politechnice
Kijowskiej, Kijéw (Ukraina), pobyt studyjny i konsultacyjny, 8-14.11.1997.
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