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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Goljan
pod tytutem: ,,Emisja lotnych zwigzkdéw organicznych z przegrod

wielowarstwowych z instalacja grzewczg”

Recenzje opracowano w zwigzku z Uchwatg nr 6/14/2021 Rady Naukowej
Instytutu Techniki Budowlanej z dnia 29 kwietnia 2021 r. w sprawie ustalenia
dalszych ustawowych czynnosci w przewodzie doktorskim mgr inz. Anny Goljan. W

ww. uchwale wyznaczono recenzentow rozprawy doktorskie;.

1.  Ogodlna charakterystyka uktadu pracy

Recenzowana praca zostata opracowana w roku 2024 pod kierunkiem dr hab. inz.
Michata Piaseckiego, jako promotora, w Instytucie Techniki Budowlanej w
Warszawie. Praca doktorska mgr inz. Anny Goljan zostata napisana w jezyku
polskim, zawiera w 132 numerowane strony w czesci gtéwnej oraz 92 strony w
obszernym zataczniku nr 1, zawierajgcym szczegoétowe wynik badan. Spis literatury
zawiera 91 pozycji, utozonych w kolejnosci cytowania, w tej liczbie zawierajg sie
takze odwotania do norm i innych aktéw prawnych. Autorka odwotuje sie w spisie
literatury tylko do jednej pracy, ktoérej byta samodzielnym autorem i do jednej pracy
wspotautorskiej.

Oproécz rozdziatow merytorycznych w gtownej czesci pracy zawarto:

» 4-stronicowe streszczenie oraz stowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim,

» 2-stronicowy spis tresci,

» 1-stronicowy wykaz skrotow i akronimow,

= 7-stronicowy spis bibliografii,

= 3-stronicowy spis rysunkow,

= 2-stronicowy spis tabel.




Na merytoryczng czes¢ pracy sktada sie 9 rozdziatow :

Rozdz. 1. Wstep zawierajgcy cel, zakres i teze pracy (4 strony)

Rozdz. 2. Przeglad metod badawczych (6 stron)

Rozdz. 3. Wptyw parametréw srodowiskowych (7 stron)

Rozdz. 4. Modele emisji lotnych zwigzkéw organicznych (12 stron)
Rozdz. 5. Wymagania prawne (2 strony)

Rozdz. 6. Cze$¢ badawcza (24 strony)

Rozdz. 7. Wyniki badan (4 strony).

Rozdz. 8. Dyskusja wynikéw (47 stron)

Rozdz. 9. Podsumowanie i wnioski (4 strony)

Gtéwne cele pracy, kidre Autorka definiuje wrozdziale 1.2 na stronie 13, to
stworzenie metody badania, zbudowanie stanowiska badawczego oraz zbadanie
wplywu trzech parametrow na emisje lotnych zwigzké4w organicznych =z
wielowarstwowych uktadéw podtogi ogrzewanej. Na podstawie lektury pracy nalezy
zauwazy¢, ze zabrakio w wyliczonych celach zamiaru utworzenia i kalibraciji
wiasnego modelu emisji LZO. Nie jest natomiast celem pracy, a jedynie narzedziem,
deklarowane w tym samym miejscu przez Autorke, poréwnanie uzyskanych danych z
wynikami modelowania.

Opisany na stronie nr 13 zakres recenzowanej pracy obejmuje: przeglad literatury
przedmiotowej, przeprowadzenie bardzo szerokich badan doswiadczalnych emisji
LZO w réznych zestawach warunkéw, a takze poréwnanie wynikéw badan z
wybranymi modelami matematycznymi. Takze i tu Autorka nie wspomina o
utworzeniu wtasnego modelu emisiji.

Dazenie do realizacji tak zarysowanych celéw prowadzi mgr inz. Anne Goljan do
postawienia inastepnie préby udowodnienia gtéwnej tezy pracy, dotyczacej
znaczgcego wptywu temperatury, wilgotnosci i krotnosci wymian powietrza na emisje
LZO z ogrzewanych podtdg.

Recenzowana praca ma gtéwnie charakier eksperymentalny. W oparciu o studia
literatury Autorka stworzyta oryginalng metode i stanowisko do badania
wielowarstwowych ukfadéw podiogowych oraz wykonata ogromng ilosé
diugotrwalych, czasochtonnych i wielowariantowych badan do$wiadczalnych.
Uzyskane wyniki pozwolity na ocene wptywu temperatury warstw podiogowych oraz

wilgotnosci i wymiany powietrza w jej otoczeniu na emisje i stezenie LZO w




otoczeniu badanych ukfadéw budowlanych. Na tej podstawie utworzony i
skalibrowany zostat matematyczny opis emisji LZO z wielowarstwowych ukfadow
podtogowych. Zgromadzone dzieki tym badaniom bardzo obszerne wyniki zostaty
szczegotowo opisane i poddane dyskusji. W koncowym rozdziale pracy, zawarto 15
szczegotowych wnioskdw z poszczegolnych etapow analizy uzyskanych rezultatow.
Ogodlny uktad pracy jest logiczny i poprawny. Mozna jedynie mie¢ w tym miejscu
zastrzezenia do niektorych tytutdw rozdziatdw, ktére niekoniecznie komunikujg
czytelnikowi spisu tresci w przejrzysty i wystarczajgcy sposéb ich faktyczng
zawartos¢, np. ,Wptyw parametrow Srodowiskowych” czy ,Cze$¢ badawcza”. Ich
przeciwienstwem jest np. klarownie i wyczerpujaco sformutowany tytut rozdziatu nr 4:

~,Modele emisji lotnych zwigzkéw organicznych”.

2. Ocena merytoryczna pracy
2.1. Ocena doboru tematu i tytutu pracy

Emisja szkodliwych substancji z materiatbw budowalnych i wyposazenia
budynkéw to zagadnienie specyficzne, ale o kapitalnym znaczeniu dla uzytkownikow
tych obiektow. Szczegblne znaczenie ma diugotrwata ekspozycja uzytkownikéw na
substancje toksyczne. O ile problem ten jest rozpoznany w odniesieniu do typowych
warunkéw eksploatacji wnetrz budynkéw, to jak wykazata Autorka pracy doktorskiej,
brakuje metod badania i oceny emisji lotnych zanieczyszczen z czesto stosowanych
obecnie uktadéw ogrzewania podtogowego. W takich uktadach, warunki, w ktorych
znajdujg sie poszczegdlne elementy podtogi, sg zdecydowanie rézne od warunkéw w
zwyktej podtodze. Nawet wiec intuicyjnie mozna oczekiwac, ze nie nalezy do oceny
zagrozenia toksycznymi substancjami przyjmowac¢ wtasciwosci emisyjnych
materiatéw badanych w warunkach dalece odbiegajgcych od faktycznych warunkow
pracy. Nalezy wiec uznaé, ze podjecie tej tematyki przez mgr inz. Anne Goljan jest
prébg wypetnienia stwierdzonej luki i rozwigzania istotnego problemu, nie tylko o

znaczeniu naukowym, ale takze spotecznym.

Tytut pracy ma bardzo ogolny charakter i moze wskazywac, ze w pracy pojawia
sie niesprecyzowane do konca i niekoniecznie spdjne rozwazania na temat emis;ji
LZO. Tymczasem zrealizowany zakres pracy jest bardzo konkretny i mogtby byc¢
opisany np. takim tytutem: metoda badania, modelowanie i ocena emisji LZO z

wielowarstwowych uktadow podtogowych.




2.2. Teza pracy

W podrozdziale 1.3. sformulowano teze pracy. Autorka sugeruje w niej, ze
temperatura, wilgotnos¢ oraz krotno$é wymian powietrza majg znaczacy wplyw na
emisje LZO z przegréd z instalacja grzewcza. Wskazuje takze, Zze dominujgcym
czynnikiem bedzie temperatura, a jej wzrost, spowodowany obecnoscig instalacji
grzewczej, bedzie pociggat za sobg intensywniejsza emisje toksycznych substancji z
uzytych materiatéw. Takie sprecyzowanie tezy pracy zawiera czytelng intencje, ktdra
nie budzi specjalnych zastrzezen. Natomiast obiekcje mozna mie¢ w stosunku do
sposobu szczegoétowego zredagowania tezy. Nie wiadomo bowiem czy jest w nigj
mowa o temperaturze i wilgotnosci materiatdw emisyjnych czy powietrza w ich
otoczeniu. Teza jest zapisana jako jedno, ziozone zdanie obejmujgce az 6 linijek
tekstu i fgczace rézne watki. Zastosowany tu skrét myslowy: ,femperatura jest
dominujgcym czynnikiem ...., co skutkuje wzrostem emisji” budzi pewien logiczny

opor w tak istotnym dla pracy zdaniu.

2.3. Ocena wartosci naukowej pracy i ogélne uwagi merytoryczne

We wstepie do pracy mgr inz. Anna Goljan bardzo krétko wyjasnita praktyczne
powody podjecia tematu. Wskazata na czesto$é stosowania w prakiyce
niskotemperaturowej instalacji ogrzewania podiogowego i spodziewang w tych
warunkach intensywng emisje lotnych zanieczyszczen. Stwierdzita takze brak
adekwatnych metod badan i wymagan stawianych materiatom pracujgcym w tych
warunkach.

W  krétkim rozdziale nr 2 Doktorantka dokonata przegladu stosowanych metod i
urzgdzen do badania emisji LZO 2z materiatdw budowlanych, w tym takze
nienormatywnych metod badan wplywu temperatury na przebieg tego zjawiska.
Badania sg prowadzone zaréwno w warunkach laboratoryjnych, jak i w
pethowymiarowych pomieszczeniach mieszkalnych. W laboratoriach nie odiwarza sie
warunkow charakterystycznych dla ogrzewania podtogowego, a z kolei badania
realizowane w peinej skali sg z zasady unikatowe. Uzyskiwane w ten sposéb wyniki
nie pozwalajg na prowadzenie poréwnan i ocen warunkdw, nie ma tez mozliwosci

powtarzania takich badan.




W kolejnym krétkim rozdziale nr 3 Autorka zawarta informacje literaturowe
dotyczace wptywoéw parametrow srodowiskowych na emisje i stezenie lotnych
zwigzkéw organicznych w komorach i pomieszczeniach badawczych. Osobno
rozpatrywano dostepne w literaturze i czesto niejednoznaczne wyniki wptywu
temperatury, wilgotnosci oraz krotnosci wymian powietrza. Jednym z przytoczonych
specyficznych aspektow podwyzszonej temperatury uzytkowania materiatu jest
wazne dla praktyki tzw. zjawisko ,wypalenia”. W przypadku wilgotnosci powietrza
trudno o jednoznaczng ocene jej wptywu na emisje LZO, dodatkowo pojawia sie
zréznicowanie kierunku zmian emisji w zaleznosci od rodzaju LZO. Natomiast dosc¢
oczywiste sg jakosciowe wyniki badan dotyczace wptywu krotnosci wymian powietrza
w otoczeniu materiatdw emisyjnych na stezenie zanieczyszczen. Gorzej jest w tym
przypadku z wnioskami dotyczacymi oceny ilosciowej. Generalnie, przytoczone
informacje literaturowe sg dosc¢ skagpe i trudne do jednoznacznej oceny. Tym bardziej
wiec planowane podjecie badan w tym zakresie jest uzasadnione i niezbedne.

Istotng czesScig opisowa pracy jest rozdziat nr 4, dotyczgcy istniejacych modeli
emisji lotnych zwigzkdéw organicznych. Mgr inz. Anna Goljan przedstawita wyniki
obszernego przeglgdu opisywanych w literaturze modeli fizycznych i
matematycznych, ktére bedg stanowi¢ podstawe do utworzenia modelu wiasnego,
dostosowanego do specyficznych warunkow podgrzewanych wielowarstwowych
podtég. Przeglad literatury siega wstecz do roku 1994, kiedy podejmowano pierwsze
badania emisji LZO z wierzchniej warstwy podtogi. Modele ulegaty stopniowym
modyfikacjom, zmierzajacym do opisania intensywnosci emisji takze dla uktadow
wielowarstwowych oraz do uwzglednienia zmiennych parametrow materiatu, np.
wilgotnosci lub tez intensywnosci wymian powietrza. Autorka wnikliwie analizuje i
poréwnuje poszczegdlne modele i obserwowane kierunki ich rozwoju, co $wiadczy o
Jej dobrym rozeznaniu w tej tematyce. Sam skrotowy opis jest, sita rzeczy, mniegj
przyjazny dla czytelnika, zwitaszcza przy brakujacych objasnieniach niektérych
wielkosci.

Przytoczone w rozdziale nr 6 wymagania prawne sg bardzo skromne, mimo sporej
liczby odniesien do wymagan w réznych krajach europejskich i stanu legislacji KE.
Brakuje troche jasnego stwierdzenia o stanie prawnym w tym zakresie w naszym
kraju, ew. jego porébwnania ze stanem wymagan w innych krajach oraz wskazania

sensownego kierunku jego rozwoju.

o




Oryginalna czes$¢ pracy to, zawarty w rozdziale nr 6, szeroki opis przyjetej przez

Autorke metodyki badan, budowy badanych prébek oraz wykorzystanej infrastruktury
badawczej. Te cze$¢ pracy doktorskiej trudno oceniaé przez pryzmat tekstu, bowiem
zwiezly opis nie oddaje w rzeczywisto$ci ogromnego wysitku, jaki musiat sie wigzac z
przygotowaniem tak obszernych badan. Duze znaczenie mialy zapewne dobre
warunki, jakimi dysponuje macierzysty ITB, ale i tak przyjety i zrealizowany zakres
badan wymaga wielkiego uznania. Jedno z pytan, jakie pojawiaja sie przy czytaniu
opisu badan wstepnych, dotyczy dyskusyjnego przyjecia 20-dniowego cyklu oceny
emisji, zwlaszcza w kontekscie przytoczonych wczesniej wymagan prawnych.
Autorka zamiescita w tym rozdziale trzy wykresy zaleznosci stezenia od czasu, tylko
na jednym z nich (dla toluenu) szybka stabilizacja stezen jest ewidentna, w
przypadku pozostalych juz tak nie jest. Te watpliwos¢ potwierdzajg takze liczne
wykresy zawarte w zatgczniku nr 1. W jaki sposob, przy uzyciu jakich kryteriow
okreslano stabilizacje stezenia LZO ?

Zaskakujgca jest konstrukcja odrebnego 4-stronicowego (a wtasciwie to 3.5-
stronicowego) rozdziatu nr 7 zatytutowanego ,Wyniki badan”. Chyba mozna byto go
potgczy¢ z rozdziatem nr 8.

Faktyczna analiza wynikéw obszernych badan jest zawarta w rozdziale nr 8.
Autorka sugeruje, ze miarodajny opis przebiegu zmian stezenia toksycznych
substancji powinien by¢ oparty na charakterystycznych punktach, tj. wartosci
maksymalnej i wartosci odpowiadajgcej réwnowadze termodynamicznej (warto$é
koricowa po 20 dniach badania). Jesli jednak stabilizacja zmian jest watpliwa, np. w
przypadku octanu etylu i temperatury 29°C, to budowany opis réwniez bedzie tg
dodatkowa watpliwoscig obarczony.

Wyniki badan postuzyty Doktorantce do oceny wplywu poszczegdlnych warunkow
pomiaru na przebieg emisji LZO z uktaddw podtogowych. Pierwszym analizowanym
czynnikiem zmian byta temperatura. Badania potwierdzity wyrazny wplyw
temperatury materiaiébw na intensywnos$¢ uwalniania substancji toksycznych w
okresie poczatkowym oraz efekt obnizonego stezenia w stosunku do warunkéw bez
ogrzewania podfogowego w okresie bliskim stabilizacji emisji. Kolejnym czynnikiem
byta wilgotnos¢ powietrza w komorze badawczej. Uzyskane tu wyniki nie pozwalajg
na sformutowanie jednej prostej zaleznosci emisji LZO od wilgotnosci, takiego
prostego i ogdlnego zwiazku nie ma. Dodatkowo, lekiure i ocene tej czesci badan

utrudnia sposo6b organizacji pomiaréw. Autorka poréwnuje bowiem najczesciej wyniki



jednoczesnej zmiany temperatury i wilgotnosci. W tej sytuaciji, istotna obserwacja,
dotyczgca réznego zachowania sie substancji w warunkach wilgotnych w zaleznosci
od jej wiasciwosci fizycznych (moment dipolowy), nie jest jednoznaczna. Analizujac
wplyw wilgotnosci powietrza, Autorka sama skfania sie takze do wczesniej
wyrazonych w tej opinii watpliwosci co do braku stabilizacji emisji po 20 dniach
badan. Dotyczy to zwitaszcza typowej sytuacji, gdy w badanym uktadzie warstw
pojawia sie warstwa o podwyzszonym oporze dyfuzyjnym, np. kleju lub folii.

Trzecim analizowanym parametrem badan byta krotnoS¢ wymian powietrza w
komorze badawczej. O ile ogdlny trend wptywu krotnosci wymian powietrza na
obnizenie stezenie jest potwierdzony, to nie jest mozliwe wskazanie jednoznacznego
sposobu zmian tej zalezno$ci w przypadku pomieszczen suchych i mokrych. Autorka
stara sie wyjasni¢ réznice w reakcji na zmienne warunki m.in. witasciwosciami
emitowanych zwigzkéw organicznych (np. temperaturg ich wrzenia). Ktopot z oceng
uzyskanych wynikbw polega ponownie na tym, ze w rozdziale pos$wieconym
wptywowi wymian powietrza Doktorantka umieszcza wnioski praktycznie odnoszgce
sie tgcznie do wptywu temperatury i wilgotnosci (str. 87 i 92). Nieznana synergia tych
parametréw utrudnia odseparowanie ich wptywu na emisje.

Do rozdziatu zawierajgcego dyskusje wynikédw mgr inz. Anna Goljan wtaczyta
takze opis modelu emisji zanieczyszczen. Przyjety sposéb opisu modelu nasuwa
pytania dotyczgce witasnego wktadu Autorki. W pierwszym zdaniu podrozdziatu 8.2
stwierdza ona, ze z modeli literaturowych ,wybrano prosty model empiryczny”. W
nastepnym zdaniu méwi, ze ,zaproponowano wzor na wspotczynnik emisji’ i dalej, ze
,Zaproponowano na podstawie badan nastepujgcy model emisji”. Te zdania sugerujg
wiasny wktad w tworzenie modelu. Z kolei we wnioskach z pracy mozna przeczytac,
ze ,zaproponowano model ztozony z elementow prezentowanych w literaturze, ale z
dodatkiem wspotczynnika opdznienia”. Czy wiec oryginalnym wktadem Autorki jest
tylko ten wspotczynnik opdznienia ?

Model teoretyczny zostat przy uzyciu zgromadzonych obszernych danych
pomiarowych dopasowany do jak najlepszego opisu szczegdtowych krzywych
pomiarowych. Jak jednak nalezy wyobraza¢ sobie sposob wykorzystania
utworzonych réwnan ? Autorka stwierdzita, ze temperatura, wilgotno$¢ oraz krotno$¢
wymian powietrza ma istotny wptyw na emisje LZO z uktadéw wielowarstwowych. Z
tych trzech parametrow tylko jeden jest obecny bezposrednio w algorytmie modelu,

pozostate sg juz tylko ukryte w formie dyskretnej, w oddzielnych réwnaniach dla




kazdej z dwoch wartosci temperatury i wilgotnosci. Modelowanie innych niz zatozone

w pracy warunkéw nie bedzie wiec mozliwe. Wydaje sie takze, ze zawarte we
wnioskach z tego podrozdziatu wigzanie lepszego dopasowania modelu ze wzrostem
temperatury czy wilgotnosci jest fizycznie nieuprawnione.

Obszerny rozdziat nr 8 konczy sie uwagami na temat oceny higienicznej i jakos$ci
powietrza wewnetrznego. Te informacje, bazujgce nha wykonanych pomiarach, majg
duze potencjalne znaczenie dla praktyki projektowej i wykonawczej. Ktopotliwe sg
informacje dotyczgce facznego wptywu temperatury i wilgotno$ci nie pozwalajgce na
sformutowanie jednoznacznego kierunku zmian emisji. W przedostatnim zdaniu tej
czesci jest mowa o zaleceniach dotyczgcych wymiany powietrza na etapie budowy.
Czy faktycznie ten etap realizacji budynku bez statej obecnosci ludzi jest tu istotny ?

W rozdziale nr 9 zawarto podsumowanie i 15 wnioskdéw z pracy. Whioski sg w
znacznej mierze zbiorem wczesniejszych czgstkowych podsumowan. W niektérych
przypadkach, sposéb ich sformutowania pozostawia jednak pewien niedosyt. Np. jaki
wniosek praktyczny wynika ze stwierdzenia nr 4, wg ktérego wzrost wilgotnosci
powietrza powoduje zaréwno podwyzszenie jak i obnizenie stezenia LZO. Nie
sprecyzowano w tekscie pracy na jakiej podstawie powstat wniosek nr 12 i dlaczego
jest proponowany 14-dniowy okres sezonowania prébek przed badaniem. A moze ta
sugestia powinna dotyczy¢é takze i innych niz ,mokre” probek ? Badania
doswiadczalne byly realizowane dla okresu 20 dni, po kiérym osiggniecie warunkdéw
stabilizacji nie bylo wcale oczywiste. Tymczasem we wniosku nr 15 jest kolejna, nie
analizowana szerzej w pracy, propozycja badan jakosci powietrza tylko prze\z 14 dni.

W zdaniu zamieszczonym bezposrednio po wnioskach znajduje sie stwierdzenie w
czesci sprzeczne z wezesniejszym wnioskiem nr 4. Nie mozna ogdlnie stwierdzi¢, ze
wilgotno$é ma znaczacy wplyw na redukcje zanieczyszczen w powietrzu. W trakcie
badan stwierdzono jedynie, Ze ma ona wptyw na stezenie LZO w powietrzu.

Na podstawie catego tekstu pracy oraz sformufowanych na koniec wnioskéw
nalezatoby dokona¢ waznej korekty postawionej na poczgtku tezy. Autorka zaktadata
bowiem, Zze podwyzszona temperatura w ogrzewaniu podtogowym skutkuje
wzrostem intensywnosci emisji LZO. Tymczasem wyniki badan wykazaty (wniosek
nr 3), ze wazrost temperatury wywotany obecnoscig ogrzewania podiogowego
skutkuje na etapie poczatkowym wzrostem emisji LZO w stosunku do warunkow bez

takiego systemu, a po etapie stabilizacji, zwtaszcza w przypadku pomieszczen




suchych, jej obnizeniem. Ta zmiana ma tez bardzo pozytywne znaczenie

praktyczne.

3. Uwagi szczegotowe
3.1. Uwagi merytoryczne

Oprocz kilku uwag zawartych w ogélnym opisie pracy, przy jej czytaniu nasuwajg

sie nastepujgce szczegdtowe uwagi merytoryczne:

1. Str. 14: Na rys. 1 pokazano ogolny schemat pracy naukowo-badawczej, na
ktorym pojawia sie hasto optymalizacji modelu analitycznego. Po lekturze pracy
mozna przypuszczac, ze zapowiadana przez Autorke optymalizacja, to jedynie
sposob dopasowania opisu matematycznego do danych pomiarowych.

2. Str. 15: W jaki sposob, na podstawie podanych informacji dotyczacych
powierzchni i objetosci modelowego pomieszczenia policzono wartosci
wspotczynnika wypetnienia komory 1.0 i 0.04 m?/m® ? Wg réwnania 1, powinny
one by¢ rowne odpowiednio 1.38 i 0.4 m?/m3,

3. Str. 22: W opisie rownania 2 brakuje wyjasnienia wielkosci S.

4. Str. 25: Rownanie 4 zostato nazwane réwnaniem izotermy, podczas gdy w tym
rownaniu wystepuje temperatura jako zmienna niezalezna.

5. Str. 26: W ostatnim zdaniu podrozdziatu nr 3.1 brakuje informacji czym maja by¢
zastgpione badania.

6. Str. 27: Czy Andersen zbadat wptyw wymiany powietrza na emisje czy raczej na
stezenie LZO w powietrzu ?

7. Str. 30: Co oznacza ,wspotczynnik dyfuzji materiat-faza, czy nie chodzi tu o uktad
materiat-powietrze ?

8. Str. 32: Brak opisu wielkosci hm.

9. Str. 35: \Warstwa wewnetrzna moze dziata¢, jako zrodto lub pochtaniacz warstwy
wierzchniej w zaleznosci od jej stezenia...”.

10.Str. 35: To absorpcja LZO powoduje zmniejszenie i opdznienie piku stezenia, a
nie odwrotnie.

11.Str. 36: Jak nalezy rozumiec¢ tekst: ,stezenie wzrasta i odwrotnie maleje...”.

12.Str. 36: Z tekstu nad rownaniem 16 mozna by oczekiwac, ze rownanie ma forme

roznic skonczonych.
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13.Str. 39: brak opisu wielkosci b1 i ba.
14. Str. 46: Wymaganie normowe okresla ilos¢ powietrza w odniesieniu do osoby.

15.Str. 84: Whniosek dotyczgcy ,wplywu przeptywu powietrza...

jest btednie

sformulowany. To nie przeplyw powietrza jest najwiekszy po 3 dniach, ale

stezenie.

3.3 Niektore z usterek stylistycznych i redakcyjnych:

Szata graficzna pracy na pierwszy rzut oka robi bardzo dobre wrazenie. Jednak

przy czytaniu tekstu, zaczyna dominowa¢ mysl, Zze byta ona redagowana w wielkim

po$piechu i bez starannego powtérnego czytania. tatwo bowiem zauwazy¢ w niej

bardzo duzg ilo$¢é usterek stylistycznych, dziwnego 'szyku zdan, powtdrzen,

brakujgcych wyrazéw i liter itp. Ponizej pokazano jedynie przykiady takich brakow:

1. Str. 10: W wykazie skrotdéw opis PM jest powtorzony.

2. Str. 12: ,zaproponowano metodyke badania oceny emisji’.

3. Sir. 18: ,Predkos¢ powiefrza przez kuchnie i dwie fazienki wynosita 300

© N o g bk

9.

m%h...”.

Str. 19: ,...fapete poddano emisji LZO.”.

Str. 21: ‘... byfa ona ofrzymywana...”

Str. 22: , T — temperaturg bezwzgledng”

Str. 23: ,...wraz z upfywem czasu przebiegiem badania...”

Str. 23: Réwnanie na tej stronie powinno mie¢ numer 4 a nie 44.

Str.25: ,,...fakt spadku wspéifczynnika podziatu...”

10. Str. 26: powinno by¢ ponadto zamiast ,ponad fo”.

11. Str. 28: réwnania ,opasujgce” zjawisko.

12. Str. 28: ,géwnie”.

13.8tr. 29: ,gradient strzezen’.

14. Str. 30: podpis pod rys. 8: ,....zaproponowany z materiatow stafych...”

15.Str. 35: ,wolniejsza szybkos¢”.

16.Str. 36: ,zmienna, grubosc¢’.

17.8Str. 37: ,stalowana komora’.

18. Str. 38: ,wskaZnik emisji z réwnania...”.

19. Str. 39: W opisie réwnan 21, 22 i 23 wielkos¢ ,H” to chyba we wzorach ,h” ?
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20.Str. 40: "Wspofczynnik ocieniajgcy zagrozenie”.

21.5tr. 42: ,zaadoptowac’.

22.5tr. 43: to nie ,grunt’, ale $rodek gruntujacy.

23.5tr. 43: brak dalszej cze$ci zdania nad rys. 11.

24.Str. Nie ma ,pokry¢ podfogowych”.

25.5tr. 46: ,musi korelowac z temperaturg, ktérg stanowi grzatka...”.

26.Str. 49: folia paraizolacyjna’.

27.Str. 59: Whnioski sformutowano, a nie ,otrzymano”.

28.5tr. 70: O co moze chodzi¢ w zdaniu: ,Jednym z nich jest rodzaj wyrobu lub
uktadu wyrobow, ktory podany jest ewaluacji, szerzej przedstawione rozdz. 4.”
Zapis zdania jest doktadnie zaczerpniety z pracy.

29.Str. 70: Ostanie zdanie na tej stronie jest trudne do przetkniecia.

30.Str. 77: ,uktady wielowarzywne”.

31.Str. 88: ,krotnosc przeptywu’.

32.Str. 89: Okreslenie ,w pomieszczeniach ogrzewanych” moze sugerowac, ze
inne pomieszczenia, czy raczej warianty badan, sg poddane swobodnemu
dziataniu zewnetrznych warunkow klimatycznych.

33.5tr. 90: ,Wartosci wspotczynnikowa a...”.

34.Str. 94: ,...spotfczynnik kierunkowy...”.

35.Str. 96: ,...sekwencja iteracji w poszukiwaniu optymalnego R? jest
optymalna...”.

36.Str. 117: Trudna stylistyka i logika zdania: ,Metodyka badania zostata oparta o
dwa typy pomieszczen: suche i mokre z uwagi na dopuszczalng temperature
warstwy wierzchniej”.

37.Str. 119: co to jest ,norma komorowa” ?

3.4 Strona graficzna pracy:

Bardzo obszerna praca jest zrealizowana z duza starannoscig jesli chodzi
0 ogolny graficzny uktad, mnogo$¢ kolorowych wykresow i tabel z wynikami badan.
To dobre pierwsze wrazenie wizualne psujg jednak liczne btedy redakcyjne

i literowki.
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4, Whnioski koncowe

Powyzej przedstawiono ogdlng analize pracy wraz z sugestiami, uwagami
krytycznymi i pytaniami. W podsumowaniu recenzji nalezy jednak stwierdzic,
ze opiniowana praca mgr inz. Anny Goljan pt. ,Emisja lotnych zwigzkow
organicznych z przegréd wielowarstwowych z instalacja grzewczg” stanowi
z pewnoscig oryginalng prébe rozwigzania istotnego problemu badawczego, o
znaczeniu i konsekwencjach wykraczajgcych poza rozwoj wiedzy w danej
dyscyplinie. Wyniki badan maja bowiem istotne znaczenie spoteczne i dotyczg
nalezytej ochrony zdrowia wielu uzytkownikow budynkéw. Wszystkie wyrazone w
recenzji watpliwosci maja na celu poméc Autorce w lepszym przekazie zdobytej
wiedzy i doskonaleniu dalszych prac badawczych.

Doktorantka przeprowadzita obszerne itrafne studia literatury, wykazata sig
znajomoscia i umiejetnoscia wykorzystania dostepnej wiedzy, samodzielnego
planowania stanowiska badawczego iprowadzenia prac, wykorzystania
nowoczesnych narzedzi badawczych i pomiarowych, iwreszcie praktycznego
wykorzystania ich wynikow. Wg mojej opinii rozprawa jest opracowana na dobrym
poziomie naukowym istanowi oryginalne rozwigzanie postawionego problemu
naukowego w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport. Szczegoding
uwage nalezy zwréci¢ na wielki naktad pracy zwigzanej z organizacjg stanowiska
badawczego, przygotowania prébek do badan oraz prowadzenia licznych i
dtugotrwatych badan doswiadczalnych

Biorac pod uwage przedstawiong powyzej opinie, uwazam, ze przedtozona przez
mgr inz. Anne Goljan rozprawa doktorska spetnia wymogi stawiane pracom
doktorskim, okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 (wraz z pdzniejszymi
zmianami) roku o stopniach naukowych itytule naukowym oraz o stopniach
naukowych i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. RP z 2017 r., poz. 1789).
W  zwigzku z tym stawiam wniosek kierowany do Rady Naukowej Instytutu Techniki
Budowlanej w Warszawie o przyjecie rozprawy idopuszczenie jej do publicznej

THitent,

obrony.



