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Instytut Energii

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa
Politechnika Gdanska

ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Chomy

pt. ,,Hybrydowa sprezarkowa pompa ciepta napetniona czynnikiem chtodniczym R290”

Recenzje opracowalem na zlecenie prof. dr. hab. inz. Marka Gaworskiego, Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie (pismo BON.5100.4.2026 z dnia 13.02.2026). Wydruk rozprawy doktorskiej
wraz z pozostatymi dokumentami otrzymatem 23.02.2026.

Rozprawa doktorska zostala zrealizowana w dyscyplinie inzynieria mechaniczna pod opieka
naukowg dr. hab. inz. Pawta Obstawskiego, prof. SGGW.

1. Wprowadzenie

Rozprawa doktorska jest poswigcona opracowaniu rozwigzania konstrukcyjnego propanowe;j
pompy ciepta typu powietrze-powietrze, dedykowanej do wspdlpracy z centralg wentylacyjng
wyposazong w rekuperator do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego z lokalu
mieszkalnego. Dolnym zrodlem ciepta dla pompy ciepla jest powietrze wywiewane,
schtodzone wczesniej w rekuperatorze centrali. Z kolei moc grzewcza pompy ciepta ma
wespot z moca cieplng rekuperatora centrali pokrywaé zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania tego lokalu, jak rowniez podgrzewu wody dla jego uzytkownikow. Nalezy
podkresli¢, ze problem konstrukcyjno-badawczy zdefiniowano w kontek$cie potrzeb
cieplnych lokalu mieszkalnego w budynku wielorodzinnym.

Podjety temat jest aktualny i wazny, poniewaz dotyczy ograniczania strat ciepta
w budownictwie, jak rowniez implementacji w systemach grzewczych pomp ciepla —
technologii uznanej w scenariuszach energetycznych za przyjazng srodowisku. Zakres pracy
jest odpowiedni w $wietle wymagan stawianych pracom doktorskim 1 miesci si¢

w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

2. Cel i zakres rozprawy doktorskiej

Celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie sprezarkowej pompy ciepta napetnionej
propanem, zintegrowanej z centrala wentylacyjna lokalu mieszkalnego w budownictwie
wielorodzinnym. Rozwigzanie ma umozliwi¢ indywidualne ogrzewanie lokalu

1 przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.
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Rozprawa doktorska zostala napisana w jezyku polskim i liczy 310 stron, przy czym
strony 179-289 zawieraja zalaczniki dokumentujagce wyniki przeprowadzonych analiz
1 rysunki konstrukcyjne. Zasadnicza cz¢$¢ pracy obejmuje kolejno: spis tresci, streszczenie
w jezyku polskim, streszczenie w jezyku angielskim, wykaz oznaczen oraz trzynascie
numerowanych rozdziatow (strony 11-176). Spis zatacznikdéw (24 pozycje) zamieszczono na
stronie 177, a bibliografi¢ (220 pozycji) na stronach 291-310.

Pierwszy rozdziat jest wstgpem, w ktorym przedstawiono rygorystyczne wymagania
warunkow technicznych WT2021, ktore od 2021 r. ograniczajg wskaznik energii pierwotnej
(EP) dla budynkéw wielorodzinnych do maksymalnej wartosci rownej 65 kWh/(m?-rok).
Ponadto, podkreslono, ze w Unii Europejskiej dazeniu do neutralnosci klimatycznej czesto
towarzyszy eliminacja kotléw gazowych na rzecz pomp ciepta, w produkcji ktorych
rezygnuje si¢ z kolei z fluorowanych gazow cieplarnianych (tzw. F-gazéw). W tym
kontekscie wskazano propan (R290) jako obiecujacag alternatywe, poniewaz charakteryzuje
si¢ on korzystnymi wlasciwo$ciami srodowiskowymi i termodynamicznymi. Rozdzial konczy
si¢ ogdlnym sformulowaniem celu pracy.

W rozdziale drugim przywotano definicje i poddano dyskusji wskazniki energii:
uzytkowej (EU), koncowej (EK) oraz pierwotnej (EP) jako kluczowe parametry oceny
charakterystyki energetycznej budynkéw. Analiza przedmiotowej literatury wykazata, ze w
warunkach klimatycznych Polski spetnienie norm WT2021 w budownictwie wielorodzinnym
jest mozliwe wylacznie poprzez jednoczesne zastosowanie wysokiej izolacyjnosci przegrod,
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta oraz pomp ciepla. Zaakcentowano, ze
zastosowanie samej pompy ciepta bez rekuperacji w ukladzie wentylacyjnym czesto okazuje
si¢ niewystarczajace do osiggnig¢cia wymaganego poziomu wskaznika EP.

Trzeci rozdzial pracy doktorskiej poswigcono omowieniu dziatania urzadzenia
realizujacego lewobiezny termodynamiczny obieg Lindego. Wskazano kluczowe komponenty
takiego urzadzenia 1 zdefiniowano wspotczynnik efektywnos$ci jego pracy w trybie pompy
ciepta. Rozdziat zawiera ponadto informacje zwigzane z klasyfikacja pomp ciepta oraz dane
rynkowe pokazujace znaczacy udziat pomp ciepta w sprzedazy urzadzen grzewczych
w Polsce, a w ostatnich latach dominacj¢ pomp ciepta typu powietrze-woda.

W czwartym rozdziale pracy, w pierwszej kolejnosci przedstawiono problematyke
negatywnego oddziatywania syntetycznych czynnikow chlodniczych na $rodowisko.
Przywolano w tym celu obowigzujace rozporzadzenia, ktérych zapisy eliminuja z uzycia
wiele czynnikow roboczych, dotychczas powszechnie stosowanych w pompach ciepta. W tym
swietle ponownie wyeksponowano dobre wlasciwosci fizyko-cieplne 1 przyjaznosé
ekologiczng propanu jako czynnika alternatywnego, pomimo zaszeregowania go do
czynnikow palnych, co ogranicza napetnianie nim instalacji w pomieszczeniach
mieszkalnych. Kluczowym problemem staje si¢ zmniejszenie ilo$ci propanu w urzadzeniach
chlodniczo-grzewczych, co jest mozliwe dzigki zastosowaniu w nich mikrokanatowych

wymiennikow ciepla. Przeglad literatury w tym zakresie zawarto w podrozdziale 4.3.
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Zasadnos$¢ stosowania systemow wentylacji mechanicznej w budownictwie wykazano
w rozdziale pigtym. Do tego celu wykorzystano przywotane z literatury wyniki badan nad
jakoscig powietrza (stgzeniem CO2) w pomieszczeniach mieszkalnych. Podjeto tez watek
odzysku ciepta z powietrza wywiewanego, co pozwala obnizy¢ sezonowe zapotrzebowanie na
ciepto do ogrzewania nawet do ok. 40%.

Cel pracy wraz z hipotezami 1 zakresem prac badawczych szczegdélowo przedstawiono
w rozdziale szostym. Podano, ze autorska pompa ciepta ma wspodtpracowac z rekuperatorem
centrali wentylacyjnej indywidualnego lokalu w budynku wielorodzinnym. Implikuje to
zastgpienie w nim wodnej instalacji centralnego ogrzewania instalacja powietrzng. Zgodnie
z wiodaca hipotezg, zaproponowane rozwigzanie moze pokry¢ obcigzenie cieplne
(ogrzewanie, przygotowanie cieplej wody wuzytkowej) mieszkania w budynku
wielorodzinnym. W zakresie pracy wyszczegdlniono miedzy innymi nastepujace dziatania:
wykonanie audytu energetycznego dla lokalu referencyjnego, opracowanie modelu
matematycznego uktadu chtodniczego opracowywanej pompy ciepla, zaprojektowania
nowatorskich wymiennikéw ciepta (parownika i skraplacza), budowg¢ prototypowej pompy
ciepta i jej testy w komorze klimatyczne;.

W rozdziale si6dmym ogolnie przedstawiono metodyke badan, ktére realizowano
wieloetapowo, zaczynajac od audytu lokalu. Energetyczny audyt wykonano w programie
Audytor OZC. Do modelowania uktadu chtodniczego wykorzystano $rodowisko
Matlab&Simulink z biblioteka Thermolib, pobierajac wtasciwosci fizyko-cieplne propanu
z bazy danych RefProp. Analizy CFD parownika/skraplacza pompy ciepta przeprowadzono
w programie SolidWorks Flow Simulation. Koncowe etapy prac objety budowe prototypu
pompy ciepta i jego testy w komorze klimatycznej, celem weryfikacji funkcjonalno$ci
1 zaktadanej wydajnosci grzewcze;.

W o6smym rozdziale zawarto opis referencyjnego obiektu mieszkalnego, dla ktorego
oszacowano projektowe obcigzenie cieplne. Wyniki analizy porownawczej 10 wariantow
grzewczych dla tego lokalu przedstawiono w podrozdziale 8.1. Wykazano, ze wariant taczacy
pompe ciepta, rekuperacje i ogrzewanie powietrzne pozwoli 0siggnac najnizszg wartos¢
wskaznika EP, co stanowi przestanke do podjecia prac nad dedykowanym rozwigzaniem
propanowej pompy ciepta.

Koncepcje wspolpracy pompy ciepla z centrala wentylacyjng omdéwiono w rozdziale
dziewiatym. Najpierw scharakteryzowano przypadek, w ktorym powietrze nawiewane do
lokalu ma pokry¢ w nim wylacznie zapotrzebowanie na ciepto z tytulu ogrzewania i dlatego
za rekuperatorem jest dogrzewane pompg ciepta. W drugiej kolejnosci przedstawiono
przypadek udziatu pompy ciepta zar6wno w dogrzewie powietrza, jak i przygotowaniu cieptej
wody uzytkowej. W rozdziale zamieszczono tez wyniki symulacji wykonanych w Matlabie
dla rekuperatora centrali oraz wspoélpracujacej z nim pompy ciepta. Na wykresach
zaprezentowano moce cieplne rekuperatora centrali i parownika/skraplacza pompy ciepta oraz
wspotczynnik efektywnosci grzewczej pompy ciepta w funkcji temperatury powietrza
zewnetrznego.
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Rozdziat dziesigty poswigcono analizom CFD wymiennikéw ciepta rozpatrywanych
w kontekScie parownika i1 skraplacza pompy ciepta. Do analiz wybrano wymienniki
o konstrukcji: lamelowej (klasycznie stosowanej w tzw. powietrznych pompach ciepta),
mikrokanatowej 1 tzw. grzebieniowej. Parametry termiczne 1 wydajnos¢ cieplng lamelowego
wymiennika ciepta, jako wymiennika referencyjnego, analizowano przy dwoch czynnikach
roboczych, tj. propanu i R410A. Zgodnie z oczekiwaniami, zastosowanie propanu implikuje
wyzsza moc cieplng wymiennika. Pozostate konstrukcje wymiennikéw ciepla rozpatrzono
w poszukiwaniu sposobu intensyfikacji transportu ciepta, a przez to redukcji napetnienia
wymiennika ciepta propanem. Efektem tych rozwazan byto opracowanie wymiennika ciepta
o konstrukcji grzebieniowej, dostosowanej do zabudowy w instalacji wentylacyjne;.
Dodatkowo, w podrozdziale 10.4, pokrotce omowiono schemat ideowy uktadu chtodniczego
opracowywanej pompy ciepta.

W rozdziale jedenastym zamieszczono informacje dotyczace stanowiska badawczego, na
ktéorym testowano prototypowa pompe ciepta wspotpracujaca z rekuperatorem centrali
wentylacyjnej. Podano specyfikacj¢ techniczna dobranej centrali, jak réwniez kluczowe
informacje zwigzane z opomiarowaniem i sterowaniem pompy ciepta. W podrozdziale 11.3
zaprezentowano wyniki przeprowadzonych badan eksperymentalnych. Potwierdzono nimi
funkcjonalnos$¢ zintegrowanego urzadzenia i zdolno$¢ do pokrycia potrzeb cieplnych lokalu
mieszkalnego, pomimo odnotowanych znacznie nizszych wartosci wspodlczynnika
efektywnosci grzewczej pompy ciepta w porOwnaniu z wynikami wczesniejszych symulacji.

W 2-stronicowym rozdziale dwunastym przedstawiono wizualizacj¢ opracowanego
urzadzenia wraz z jego integracja z systemem kanaldéw wentylacyjnych wewnatrz
referencyjnego lokalu mieszkalnego.

Gltowng czes$¢ rozprawy doktorskiej konczy podsumowanie (rozdzial 13). Zamieszczono
w nim wnioski, jak réwniez zaakcentowano udowodnienie hipotezy badawcze;.

W mojej ocenie uklad pracy jest logiczny. Zaskakujace jest jedynie zamieszczenie
w rozdziale dotyczacym klasyfikacji czynnikow chilodniczych (rozdz. 4) podrozdzialow
dotyczacych wymiennikéw ciepla oraz warunkow prowadzenia badan sprezarkowych pomp
ciepta. Dobor literatury zrodtowej jest odpowiedni, cho¢ w niektorych przypadkach brakuje
informacji bibliograficznych (pozycje: [141], [146], [153], [170], [186], [206], [210], [219]).

3. Ocena rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy badan istotnych dla budownictwa wielorodzinnego. Cho¢
rozwigzanie konstrukcyjne pompy ciepta, zaproponowane do wspotpracy z rekuperatorem
centrali wentylacyjnej pojedynczego lokalu mieszkalnego, wymaga dalszych prac
optymalizacyjnych, potwierdzono badaniami jego funkcjonalno$¢ w zakresie pokrycia
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen.
Do osiggnie¢ Doktorantki zaliczam:
e podjecie zadania badawczego waznego w kontekscie poprawy efektywnos$ci energetycznej
w budownictwie i nacechowanego pozytywnym oddziatywaniem $rodowiskowym,
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e probe holistycznego podejscia do rozwigzania sformutowanego problemu (audyt
energetyczny referencyjnego lokalu mieszkalnego, projekt i budowa propanowej pompy
ciepla, oprzyrzadowanie stanowiska badawczego, opracowanie procedury badawczej,
przeprowadzenie badan eksperymentalnych i analiza uzyskanych wynikéw),

e opracowanie grzebieniowej konstrukcji wymiennika ciepta dla pompy ciepta, ze
zredukowang iloscig propanu jako czynnika ogrzewanego (przypadek parownika) lub jako
czynnika grzewczego (przypadek skraplacza), przy zachowaniu wymaganej wydajnosci
cieplnej tych wymiennikow. Za osiggnigcie uznatbym tez opracowanie modeli
numerycznych wymiennikdéw ciepta i przeprowadzenie symulacji, ale braki w zakresie ich
opisu oraz niefizyczne warto$ci temperatury czy wspoOlczynnikoOw przenikania ciepla,
powoduja, Ze tego nie robig.

Watpliwosci dotyczace modeli numerycznych wymiennikow ciepta wynikaja z braku
podstawowych informacji dot. zaloZen upraszczajacych, warunkdw brzegowych, parametrow
siatki obliczeniowej, czy konfiguracji sposobu rozwigzywania rdwnan. Ponadto, modelujac
zréznicowane konstrukcje wymiennikow ciepta, nie wykazano metodycznego podejscia
w tworzeniu ,ramy”’ poréwnawczej dla dyskusji uzyskanych wynikow. Kazdy
z wymiennikdéw przebadano w diametralnie r6éznych zakresach zmian wydatkow
objetosciowych powietrza (rozbieznosci do dwoch rzedow wielkosci). W moim przekonaniu
kazdorazowo nalezato dochowac¢ spojnosci z zakresem wydatkéw przyjetym do obliczen
w $rodowisku Matlab 1 realizowanym w badaniach eksperymentalnych.

W pracy =zabraklo krytycznej oceny otrzymanych wynikow symulacji, ktore
przeprowadzono z udzialem parownika/skraplacza pompy ciepla. Zaprezentowano nierealne
(wielokrotnie przeszacowane) wartoSci wspOlczynnikoOw przenikania ciepta dla tych
wymiennikow ciepta, co z kolei implikuje bledne wartosci iloczynow UA.

W pracy bezkrytycznie zaprezentowano rowniez niefizyczne wartosci temperatury
w obszarze skraplacza pompy ciepta (widoczne na rysunkach 9.3 1 9.11). Wg obliczen,
powietrze staje si¢ w skraplaczu czynnikiem grzewczym dla propanu. Jest to w sprzecznosci
z ideg podgrzewu powietrza w skraplaczu pompy ciepta i budzi watpliwosci dot. modeli
pompy ciepla i rekuperatora centrali wentylacyjnej wprowadzonych do programu Matlab.

W pracy brakuje informacji nt. badan eksperymentalnych w zakresie przygotowania
cieplej wody uzytkowej przy udziale opracowanej pompy ciepta. Nalezalo ten brak
skomentowa¢, tym bardziej, ze w rozdz. 6 pracy sformulowano nastepujaca hipoteze
badawczg: ,Jest mozliwe opracowanie konstrukcji hybrydowego urzqdzenia grzewczego
bazujgcego na wspolpracy sprezarkowej pompy ciepta z centralg wentylacyjng —
rekuperatorem, ktore zapewni pokrycie obcigzenia cieplnego z tytutu centralnego ogrzewania
i przygotowania cieplej wody uzytkowej w indywidualnym lokalu budynku wielorodzinnego™.
Co wigcej, w podsumowaniu napisano ,,Przeprowadzona analiza teoretyczna oraz wyniki
badan doswiadczalnych w petni realizujq cele pracy i potwierdzajq postawiong hipoteze
badawczg”, a tak nie jest.
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. Uwagi do pracy

Wykaz oznaczen (s.9): Q opisano jako ,,wymiana ciepta”, co wskazuje na proces, a nie
parametr opisujacy transport ciepta.

s.10: Wspotczynnikowi przewodnosci cieplnej przypisano btedng jednostke.

s.62: W akapicie pod Rys. 5.4 jest bledne odwotanie do tego rysunku.

5.66/67: Niezrozumiala jest informacja o modelowaniu matematycznym wymiany masy
w konteks$cie rekuperatorow.

s.73: Watpliwos¢ budzi wyznaczona warto$¢ projektowego obcigzenia cieplnego
(3.102 kW), jesli catkowita powierzchnia mieszkalna wynosi 56.44 m?, a obciazenie
cieplne odniesione do powierzchni 49.9 W/m? (informacje ze strony 72).

s.79: Niezrozumiaty jest zapis zakresu sprawnosci temperaturowej ,,0<0,1”.

s.81: Interpretacja Kenv W r-niu (9.9) jest bledna — to jest wspotczynnik przejmowania
ciepta a nie przenikania ciepta. Brakuje réwnoczes$nie informacji o warto$ciach tego
wspotczynnika przyjmowanych do obliczen.

s.82: Sformutowanie ,,wspotczynnik przenikania ciepla materiatu™ jest niepoprawne.

s.84: Schemat i opisy zastosowane na Rys. 9.1 sg nieczytelne.

s.87: Schemat blokowy (Rys. 9.3) zawiera niefizyczne wartosci temperatury dla skraplacza
pompy ciepta. Na wylocie propanu ze skraplacza warto$¢ temperatury jest nizsza o 28 K
od warto$ci temperatury powietrza nawiewanego na wlocie do skraplacza — powietrze staje
si¢ zatem czynnikiem grzewczym dla propanu, co jest w sprzecznosci z ideg podgrzewu
powietrza w skraplaczu pompy ciepta. Warto$ci temperatury prezentowane na schemacie
wymagajg weryfikacji.

s.89: Niezrozumialy jest zapis: ,.,Zawor rozprezany zostal zamodelowany za pomocq
funkcji wlasciwej przemianie izentropowej...”, poniewaz izentropa nie jest realizowana
w zaworze. Dlawienie w zaworze uznaje si¢ za izentalpowe. Funkcja wykorzystana
w modelu powinna by¢ ujawniona i opisana w pracy.

$.99: Schemat blokowy (Rys. 9.11) zawiera niefizyczne warto$ci temperatury dla
skraplacza pompy ciepta chlodzonej powietrzem. Warto$¢ temperatury powietrza
nawiewanego na wlocie do skraplacza jest wyzsza od warto$ci temperatury propanu
opuszczajgcego skraplacz — powietrze staje si¢ zatem czynnikiem grzewczym dla propanu,
co jest w sprzecznos$ci z ideg podgrzewu powietrza w skraplaczu pompy ciepta.

s.101: Na Rys. 9.13 nie ma wynikéw dla powietrza o wydatku objetosciowym 70 m?/h,
o czym informuje akapit poprzedzajacy ten rysunek. Zbyt duzy skrot myslowy
zastosowano tez w podpisie rysunku — sformutowanie ,wartosci temperatur
nawiewanych...” jest niewlasciwe, poniewaz temperatura nie ma formy substancjalne;.
Analogiczny skrot myslowy zastosowano w podpisie Rys. 9.14 na stronie 102.

s.102: Sformulowanie: ,,Podobnie jak w przypadku wymiennika w rekuperatorze...” jest
niezrozumiate, poniewaz wszystkie wymienniki ciepta rozwazane w pracy s3

wymiennikami przeponowymi, czyli rekuperatorami.
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s.104: Podano, ze ,,Przy niskich przeptywach objetosciowych strumieni powietrza 75 m>/h
-+~ 90 m’/h niskotemperaturowa sekcja skraplacza dysponuje wieksza mocq grzewczg (...)
kosztem redukcji mocy dostgpnej w wysokotemperaturowej sekcji skraplacza”, nie
prezentujac wyjasnienia tej sytuacji.

s.108: Zapis ,,...gradient miedzy temperaturqg wlotowg a wylotowg CWU...” wydaje si¢
niewlasciwy — jest to roznica temperatury wody w wymienniku ciepta.

s.114: Podanie informacji o temperaturze czynnika chtodniczego R410A na wlocie do
parownika jest niewystarczajace, poniewaz jest on Ww stanie nasycenia (wcze$niej
przeptywa przez zawor rozprezny).

s.114: Niezrozumiate jest prowadzenie symulacji dla wymiennika ciepta o konstrukcji
lamelowej przy przeptywie powietrza z wydatkiem objetosciowym w zakresie 1-4 m%/s
(3600-14400 m3/h), jesli wczesniejsze analizy (rozdz. 9), jak réwniez badania
eksperymentalne przeprowadzono dla wydatku o maksymalnej wartoéci 150 m>/h.

s.126: Zapis ,,...temperatura wylotowa powietrza ogrzala sie ...” jest niewtasciwy.

s.126: Niezrozumiale jest prowadzenie rozwazan z udzialem wymiennika ciepla
z mikrokanatami, dla ktorego wydatek powietrza miesci sie w zakresie 5-55 m/h.
Symulacje z jego udzialem przeprowadzono dla wydatku powietrza 1 m’/h, co tym
bardziej jest rozbiezne z symulacjami z rozdz. 9 i badaniami eksperymentalnymi.

W przypadku wymiennika z mikrokanatami nie ujawniono wymiaréw geometrycznych
kanatéw przeplywowych propanu. Nie pokazano tez organizacji mikrokanatow
w ,.belkach” Nie zdefiniowano powierzchni wymiany ciepla w wymienniku, przez co
niezrozumiala jest informacja ze strony 128 — W przypadku kanatow o kwadratowym
przekroju poprzecznym, mimo wzrostu powierzchni az o 42,50 %, moc wymiennika wzrosta
jedynie 0 9,11 %”.

s.137: Omawiajagc wyniki symulacji z udzialem wymiennika ciepta o konstrukcji
grzebieniowej, Doktorantka operuje predkosciami powietrza, bez informacji o wydatkach
objetosciowych (jak w przypadku konstrukcji lamelowej 1 mikrokanalowej).

s.138: Informacja o tresci ,,masa propanu w uktadzie wyniosta 104 g” jest niepetna, jesli
nie ma poréwnania z masg propanu w 2 wczesniej omawianych konstrukcjach
wymiennikoOw ciepla. Nasuwa si¢ tez pytanie w jaki sposob t¢ mas¢ wyznaczono (brakuje
informacji o wartosciach stopnia sucho$ci pary propanu na wlocie parownika,
przegrzewach pary w parowniku, stanie termodynamicznym pary przegrzanej na wlocie
skraplacza, czy dochtodzeniu kondensatu na wylocie skraplacza).

s.138: Brakuje komentarza do temperatury na poziomie ok. 68°C odnotowanej
w parowniku (Tab. 10.14). Powietrze wywiewane z lokalu nie osigga przed parownikiem
takiego poziomu temperatury, a nalezy pami¢tac, ze w pracy jest dodatkowo rozwazane
wczesniejsze schlodzenie tego powietrza w rekuperatorze centrali wentylacyjnej.

s.139 1 s.143: Zamieszczone w tabelach 10.15 1 10.18 warto$ci wspotczynnikow
przenikania ciepta dla parownika i skraplacza sg nierealne (wielokrotnie przeszacowane)
1 wymagaja weryfikacji. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w pompie ciepta typu powietrze-
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powietrze w obydwu wymiennikach ciepta zachodzi konwekcja jednofazowa z udzialem
powietrza. Strona powietrzna stanowi w takim przypadku wiodacy opor cieplny
w mechanizmie przenikania ciepta. Wspotczynniki przenikania ciepta bedg zatem
ograniczane — nie przyjma wartosci wyzszej od wartosci wspdlczynnikow przejmowania
ciepta po stronie powietrznej, a te sg w rzeczywistosci w zupetie innym rze¢dzie wartosci
niz wartosci wspdlczynnikow przenikania ciepta z w/w tabel. Weryfikacji nalezy tez
podda¢ zamieszczone w tych tabelach warto$ci iloczynow ,,UA” (okreslanych w pracy
catkowitg przewodnosciq cieplng).

e 5.139 i s.143: Postugiwanie si¢ pojeciem sprawnosci parownika/skraplacza w akapitach
pod tabelami 10.15 1 10.18 jest niewskazane, jesli sprawnosci nie byty obliczane.

e 5.145-148: Porownujac opis uktadu chtodniczego i oznaczenia zastosowane na schemacie
(Rys. 10.27) oraz w Tabeli 10.20 dostrzega si¢ drobng niespojnos¢ w oznaczeniach
zaworoéw rozpreznych — ZR 1 powinien by¢ opatrzony numerem 25, a ZR 2 numerem 4.

e 5.289: Na rysunku pompy ciepta biednie wskazano zbiornik cieczy.

e W pracy brakuje informacji nt. badan eksperymentalnych w zakresie przygotowania
cieptej wody uzytkowe;.

Podczas redakcji rozprawy Doktorantka nie ustrzegta si¢ potknie¢ jezykowych, glownie
tzw. literowek. Nie maja one wplywu na merytoryczng stron¢ rozprawy doktorskiej.

5. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska dotyczy badan nad rozwigzaniem konstrukcyjnym pompy ciepta
istotnym dla budownictwa wielorodzinnego, ale zawiera bledy merytoryczne i nie wykazuje
metodycznego podejScia w analizach wymiennikow ciepta (kluczowych elementow
W proponowanym rozwigzaniu), co wptywa na brak mozliwosci ich poréwnania i miarodajnej
dyskusji uzyskanych wynikow. Brakuje réwniez krytycznej analizy osiggnigtych rezultatow
prac wiasnych.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Anny Chomy pt. ,,Hybrydowa sprezarkowa
pompa ciepta napetniona czynnikiem chtodniczym R290” nie spelnia warunkow okreslonych
w ustawie ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 roku. Wnosz¢ do
Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie o niedopuszczenie niniejszej rozprawy doktorskiej do dalszych etapow
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.
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