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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Goljan
pt. ,,Emisja lotnych zwigzkéw organicznych z przegréd wielowarstwowych

z instalacjg grzewczgy”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg prawng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Pana prof. dr hab. inz.
Andrzeja Garbacza — Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Techniki Budowlanej,
z dnia 5 wrzesnia 2024 roku informujace o powotaniu przez Rade Naukowa ITB
(uchwata nr 6/14/2021 Rady Naukowej Instytutu Techniki Budowlanej z dnia 29
kwietnia 2021) mojej osoby na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny
Goljan.

2. Ocena zasadnosci podjecia tematu

Wyzwaniem nowoczesnego budownictwa s dziatania majace na celu
dostosowanie jego funkcji do probleméw i wyzwan zmieniajgcego sie Swiata. Obecnie
sporym wyzwaniem jest wykorzystywanie zasobéw naturalnych oraz dbatoéé
o ochrong $rodowiska poprzez ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych.

W tym kontekscie innowacyjne budownictwo powinno zwraca¢ uwage na komfort
cieplny stosujac ekonomicznie i racjonalne sposoby ogrzewania, ktére uwzgledniajg
zdrowie i wplywajg korzystnie na jakosci powietrza wewnetrznego oraz stosowane
materialy termoizolacyjne. Wraz ze stale rozwijajacym sie przemystem j rosngcym



trendem wykorzystania energii, opracowywane sg nowe technologie zmniejszajace to
zuzycie. Ze wzgledu na charakter wykorzystywanej energii elektrycznej i energii
cieplnej pojawiaja sie coraz to nowsze trendy w zakresie ich oszczedzania.

Jednym z innowacyjnych podejs¢ do energooszczednego oraz zrownowazonego
budownictwa jest m.in. zastosowanie energooszczednej, niskotemperaturowej
instalacji grzewczej, jaka jest ogrzewanie podtogowe. Zastgpuje ono w coraz wigkszym
stopniu tradycyjne ogrzewanie konwekcyjne z uwagi na duzy komfort uzytkowania
pomieszczer oraz mozliwie ekonomiczng eksploatacje. Energooszczednosc ogrzewania
podtogowego jest zwigzana z wigkszg efektywnoscig pracy ukfadu, ktéry powoduje
réwnomierny pionowy rozktad temperatur, pozwalajac na utrzymanie nizszej
temperatury powietrza w stosunku do ogrzewania konwekcyjnego przy zachowaniu
odpowiedniego komfortu cieplnego. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze ogrzewanie
podiogowe mozie by¢ zasilane Zrédtami ciepta majacymi nizszg moc grzewcza jak
pompy ciepfa, niz w przypadku tradycyjnego sposobu dostarczania ciepta poprzez
grzejniki konwekcyjne.

Przy stale rozwijajacych sie technologiach instalacji grzewczych istnieje potrzeba
pogtebienia wiedzy, wprowadzenia kryteriéw oraz metod oceny w zakresie uwalniania
niebezpiecznych substancji z wyrobéw, ktore s3 aplikowane jako warstwy
wykoriczeniowe podtdg grzewczych. Obecnie wiele osrodkéw naukowych zajmuje sie
wspomniang tematykg, co swiadczy o dobrym wyczuciu tematyki badawczej przez
Doktorantke.

W tym kontekscie rozwazania Doktorantki na temat wptywu warunkow
$rodowiskowych, jakie panuja podczas uzytkowania instalacji ogrzewania
podtogowego, na uwalnianie zwigzkéw chemicznych, do ktérych nalezy lotne zwigzki
organiczne (LZO), i ktore w sposéb niekorzystny oddziatywajg na ludzkie zdrowie
uwazam za bardzo trafne i zasadne. Proponowana w dysertacji tematyka jest mato
poznana, dajagca bardzo duze moiliwosci badawcze i poznawcze. Wysoko oceniam
obrany przez Doktorantke kierunek swoich dociekari naukowych. Przedstawiona
rozprawa doktorska dotyczy waznej, ze wzgledow poznawczych, problematyki emisji
lotnych zwigzkéw organicznych z wyrobéw budowlanych stosowanych w przegrodach
wielowarstwowych z instalacjg grzewczg dostosowanych do zastosowania w réznych
typach pomieszczen: suchych oraz wilgotnych.

3. Kroétka charakterystyka pracy i zakresu rozprawy

Praca pt. ,Emisja lotnych zwiqzkéw organicznych z przegréd wielowarstwowych
z instalacjq grzewczq” zostata przygotowana w zwartej w formie dysertacji liczgcej 132
strony. Praca zawiera 54 rysunki oraz 49 tabel, ktérych spis znajduje si¢ na koncu
dysertacji. Dodatkowo do rozprawy zostat dotaczony Zafgcznik nr 1 liczacy 92 strony
i zawierajgcy szczegdtowe wyniki badan. W pracy wykorzystano 83 pozycje
literaturowe. W wiekszosci sa to artykuly ktére ukazaly si¢ po 2000 roku, za$



W znacznej liczbie po 2010 roku. Ponadto wykorzystano 8 norm, co tacznie daje 91
pozycji bibliograficznych.

Praca podzielona jest na 9 gtéwnych rozdziatow oraz dodatkowo, wspomniane jui:
bibliografie, spis rysunkéw oraz spis tabel. Mozna ja podzieli¢ na dwie zasadnicze
czesci. W pierwszej z nich, Autorka przedstawia cel i zakres pracy, teze rozprawy,
opisuje wptyw parametréw $rodowiskowych na uwalnianie sie lotnych zwigzkéw
organicznych, modele emisji zwigzkéw chemicznych oraz obecne wymagania prawne
w tym zakresie. Druga cze$¢ pracy, to czes¢ badawcza, w ktérej Doktorantka
przedstawia zatozenia i wybor metodyki badawczej oraz skonstruowane, autorskie
stanowisko pomiarowe z komora badawczg wraz z systemem grzewczym, co zastuguje
na uznanie. Znaczna cze$¢ stanowi opis przygotowania probek do badan, prowadzenie
badan laboratoryjnych, wyniki oraz dyskusja. Obie czesci wzajemnie sie uzupetniajg
i stanowig integralne skfadniki catej dysertacji.

Zakres pracy obejmowat: przeglad literatury dotyczacej zagadnienia emisji lotnych
zwigzkéw organicznych z wyrobéw budowlanych ze szczegélnym uwzglednieniem
wptywu temperatury na zjawisko emisji oraz modeli matematycznych opisujacych to
zjawisko, przeprowadzenie badan laboratoryjnych emisji lotnych zwigzkéw
organicznych z ukfadéw wielowarstwowych wyrobéw budowlanych w zmiennych
warunkach badania (temperatury, wilgotnosci wzglednej powietrza, krotnosci wymiany
powietrza), ustalonych dla pomieszczern suchych i mokrych, z wykorzystaniem
skonstruowanego systemu grzewczego, opracowanie wynikdw uzyskanych badan,
okreélenie wptywu temperatury oraz parametrow doswiadczalnych na emisje lotnych
zwigzkéw organicznych w  uktadach wielowarstwowych, poréwnanie danych
eksperymentalnych z wybranymi modelami  matematycznymi, omdwienie
i przedstawienie wnioskéw koricowych.

4. Ocena formalna

Przedstawiona praca ma charakter badawczo-teoretyczny z obszaru materiatow
budowlanych ze szczegélnym uwzglednieniem emisji lotnych zwigzkéw organicznych
z uktadéw wielowarstwowych z instalacjg grzewcza. Recenzowana rozprawa doktorska
poséwiecona jest badaniom wptywu temperatury, wilgotnosci oraz krotnosci wymiany
powietrza na redukcje emisji lotnych zwigzkéw z wyzej wymienionych przegréd
budowlanych. Tematyka pracy jest w znacznym stopniu wynikiem zainteresowan
badawczych i dokonari Doktorantki, jak réwniez twdrcza kontynuacjg badan
prowadzonych przez panig profesor Krystyne Kostyrko oraz pana profesora Michata
Piaseckiego.

Celem pracy byfa: analiza i poszerzenie wiedzy dotyczacej emisji LZO z uktadéw
wielowarstwowych z instalacjg grzewcza w warunkach uzytkowania, zaproponowanie
metody badania i oceny emisji lotnych zwigzkéw organicznych z wielowarstwowych
uktadéw podtogi, ogrzewanej w zmiennych parametrach $rodowiskowych (warunki
ciepte, suche i mokre). Dodatkowo, budowa stanowiska badawczego i systemu



grzewczego symulujgcego przegrode z wbudowang instalacja grzewcza, ktéry mozna
zastosowac do badar emisji lotnych zwigzkéw organicznych w komorach badawczych.
Ponadto, okreslenie wptywu temperatury, wilgotnosci oraz krotnosci przeptywu
powietrza na emisje lotnych zwigzkéw organicznych z uktadéw wielowarstwowych
wyrobow budowlanych stosowanych w systemach ogrzewania podtogowego
i poréwnanie uzyskanych danych eksperymentalnych z wynikami otrzymanymi
z zastosowaniem wybranych modeli matematycznych.

Przedstawiona tematyka wypetnia i uzupetnia luki informacyjne, dlatego podjete
dziatania badawcze uwazam za bardzo trafne i uzasadnione. Doktorantka wnosi
znaczacy element nowosci naukowej w obecny stan wiedzy. Przeprowadzone badania
odznaczajg sie oryginalnoscia oraz potencjatem ich ewentualnego zastosowania
w praktyce. Wyniki badan Doktorantki zostaty udokumentowane z wykorzystaniem
tabel, rysunkéw i zdjeé. Nalezy zauwazy¢, podkreslic i doceni¢ fakt, ze Autorka
wykonata tacznie 480 pomiaréw, osmiu réinych uktadéw warstw wyrobéw
wykonczeniowych. Swiadczy, to w mojej ocenie, o pracowito$ci Doktorantki oraz wielu
wariantach zaplanowanych i wykonanych badan.

Stwierdzam, ze Doktorantka zrealizowata zadeklarowane cele pracy. Uzyskane
wyniki mozna uznaé za wktad w rozwdj prac badawczych zwigzanych
z aspektami emisji lotnych zwigzkéw organicznych z przegréd wielowarstwowych
z instalacjq grzewcza.

5. Ocena merytoryczna

Ze wzgledu na sformutowany problem naukowy, zakres badan i analiz,
interpretacje wynikow oraz umiejetnos¢ formutowania wnioskdw moja ocena
merytoryczna pracy jest pozytywna. Jednakie dokifadna analiza tekstu rozprawy
nakfada na recenzenta przedstawienie uwag o charakterze dyskusyjnym.

5.1. Uwagi krytyczne wymagajace odpowiedzi w czasie publicznej obrony

1) Czy podane na stronie 15 wartosci wspoétfczynnika L dla Scian oraz dla podtogi
lub sufitu sa dobrze obliczone? W opinii recenzenta, wynosza one 1,4 m*/m? dla écian
oraz 0,4 m?’/m*® dla podtogi. Jak zostaly policzone wartosci tego wspdtczynnika
przedstawione przez Doktorantke?

2) Nie zrozumialy jest dla recenzenta zapis na stronie 40, ze suma wspdtczynnikdw
R; dla poszczegdlnych substancji nie powinna przekraczac jednosci? W mojej ocenie
suma wspdtczynnikéw oceniajacych zagrozenie higieniczne R;, zdefiniowanych jako
stosunek stezenia badanego zwigzku chemicznego w komorze laboratoryjnej C; do
najnizszego stezenia znaczacego dla pojedynczego zwigzku chemicznego LC; moze
przyjmowaé wartosci wieksze od 1. Czy w badaniach laboratoryjnych jest mozliwe aby
wartosci C; byly wigksze od LC;?



3) Na stornie 46 Autorka pisze: wytypowano optymalng temperature medium
grzewczego... 50°C dla pomieszczeri typu M. Natomiast na stronie 53 Doktorantka
podaje: W wyniku przeprowadzonych badar ustalono nastawe grzatki T3... dla badar
typu M dla wartosci 45°C. Bardzo prosze o wyjaénienie tej niescistosci.

4) Na stronie 50, Autorka podaje, ze system grzewczy zaopatrzony byt w 9
czujnikow Pt-100. W mojej opinii ciekawy bytby schemat rozmieszczenia czujnikdw
w badanej podiodze. Co prawda jest w pracy opis ich rozmieszczenia w tabeli 5,
natomiast bardziej czytelny bytby rysunek ich umiejscowienia. Czy podana na stronie
50, dtugos¢ czujnika 361 wynosi 15 cm?

5) Jakie byly klasy doktadnosci zastosowanych czujnikéw? Czy zdaniem
Doktorantki uzyskane temperatury otrzymanej wartosci $redniej T; = 29,8°C
i T; = 32,6°C oraz odchylenia standardowego w warunkach suchych oraz mokrych sa
akceptowalne i satysfakcjonujace (Tabela 6)?

6) Czy probki powietrza byly poddane badaniu chromatograficznemu? Czy zwiazki
chemiczne, ktére zostaty zaadsorbowane na sorbencie statym Tenax TA? — punkt 6.2.5
doktoratu.

7) Czy nie powinno kontrolnie si¢ sprawdzi¢, po jakim czasie stezenie butanolu
(Rysunek 24) osiggnie wartos¢ zero? Podobnie dla octanu etylu (Rysunek 31)?

Zdaniem recenzenta ciekawe bytoby réwniez policzenie catkowitej iloéci kazdego z LZO
(butanolu, toluenu oraz ksylenu) wydzielajgcych sie podczas 28 dni badan
(Rysunki 24-26).

8) Czy podane niepewnosci pomiarowe opisane na stronie 66 s satysfakcjonujace
dla Doktorantki?

9) Doktorantka na stronie 70 pisze: ...proces emisji jest dynamiczny i zmienia sie
w czasie. Rozpoczyna sie od momentu uzycia wyrobu budowlanego w obiekcie...
W tym kontekscie prosze o informacje, jaki jest czas od momentu przygotowania
prébki, do momentu umieszczenia jej w komorze badawczej? Czy przed umieszczeniem
prébki w komorze, juz wowczas uwalniaja sie LZO?

10)  Czy taczne stezenie (ilos€) np. octanu etylu wydzielajacego sie w trakcie trwania
catego eksperymentu (Rysunek 32) w temperaturach 23°C oraz 29°C byto takie samo?
Czy wspotczynniki Emaxs i Exs 0raz Emaxm | Exm 53 propozycjami Doktorantki, czy znane s3
te wspotczynniki w literaturze (réwnania 31-34)?



11)  Strona 118, punkt 10: Obliczony réwnaniem (42) wspdfczynnik a przyjmuje w
praktyce wartosci od 0,45 do 0,55. Nie jest to prawda, gdyz wartosci tego
wspodtczynnika zawarte w Tabelach 33-45 wynoszg od 0,4 do 1. Skad zatem taki
wniosek?

12)  Zdaniem recenzenta, wstgpnie analizujac dane doswiadczalne zebrane przez
Doktorantke, zmiany stezenia lotnych zwigzkow organicznych mozna podzieli¢ na dwa
okresy (etapy). Pierwszy okres do uzyskania stezenia maksymalnego Cnax Oraz okres
drugi po nim nastepujacy, czyli okres zmniejszajacego si¢ stezenia w czasie. W ocenie
recenzenta jest spora szansa aby dla wszystkich LZO zaproponowac dwie uogdlnione

korelacje:
- dla pierwszego okresu: C, = a,In(t) + by
- dla drugiego okresu: C, = a, e P2t

Dla przyktadu wykonano poniisza analize dla losowego zwiazku chemicznego octanu
butylu (strona 5, zatacznik 1 doktoratu), podajac uzyskane zaleznosci matematyczne na
Rysunku 1 oraz Rysunku 2. Uzyskany wspétczynnik determinaciji R?* wynidst
w pierwszym przypadku 0,9859 oraz w drugim przypadku 0,9602.
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Rysunek 1. Wykres zaleznosci zmiany stezenia w funkcji czasu, octanu butylu
w pierwszym okresie pomiaru
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Rysunek 2. Wykres zaleznosci zmiany stezenia w funkcji czasu, octanu butylu
w drugim okresie pomiaru

Przedstawiona, krotka analiza w punkcie 11, stanowi ewentualna podpowiedz?
i wskazéwki dla Doktorantki w przysztych jej pracach i analizach. Moze stang sig
inspiracjg do dalszych interpretacji wynikéw. Nie ma potrzeby odnosi¢ sie do tego
punktu podczas publicznej obrony.

5.2. Pozostate uwagi krytyczne

- Czy nie lepiej w catej pracy stosowac okreslenie pomieszczenia wilgotne zamiast
pomieszczenia mokre ?

- Strona 46 Autorka pisze: Zafozono, ze temperatura warstwy wierzchniej musi
korelowa¢ z temperaturqg medium grzewczego, ktorq stanowi grzatka. Tego nie trzeba
zakfadaé, tak oczywiscie bedzie.

- Rysunek 12 oraz Tabela 4 przedstawia uktad warstw badanych prébek. Mysle, ze
jeden sposéb ich ukazania bytby wystarczajacy. Niepotrzebne jest w tym kontekscie,
(kolejne juz trzecie) przedstawianie doktadnych warstw podtogi na Rysunku 13.
Wystarczyto Rysunek 13. w punkcie (6) podpisac jako badana probka.

- Na stronie 54, warto byloby poda¢ zakresy przeptywu niskich oraz wysokich
przeplywdw stosujac te same jednostki.

- Na stronie 57, Autorka pisze: Przykfadowe wykresy zmian stezenia poszczegolnych
LZO przedstawiono ponizej (rysunki 24-26). Warto byto wspomnieé w tekscie o jakie
zwigzki chemiczne chodzi. Czytelnik dopiero na wykresach sig orientuje, ze bylty to
butanol, toluen oraz ksylen. Autorka w tym samym akapicie podaje mato precyzyjnie,
ze na powierzchnie nafozono pedzlem takie same ilosci hydroizolacji. Czyli ile?

- Autorka wspomina, ze bloczki zostaty przygotowane z gotowej zaprawy betonowe;j
B-20. Warto podawa¢ zawsze producentow gotowych mieszanek budowlanych.

- Czym s3 osfony procesowe wspomniane w ostatnim wersie, na stronie 59?



- W kolumnie 1, Tabeli 12 lepiej byto zastosowa¢ wartosci godzinowe, tak jak w opisie
na stronie 64.

- Czy Rysunek 33 nie jest btednie narysowany? Eyy zalezy od masy molowej
zestawionych zwigzkéw chemicznych. Wartosci tego wspétczynnika powinny byé
umieszczone na osi y.

- Strona 94, powinno by¢: C - stezenie lotnych zwiqzkdw organicznych w komorze, a nie
stezenie powietrza.

- Czy w réwnaniu 41, nie powinny by¢ wartosci Rg; oraz Rg, zamiast EFp; i EFp,?

- Strona 110, drugi wiersz: powinno by¢ (réwnanie 41) zamiast (rédwnanie 39).

- Strona 118, punkt 4: Na etapie stabilizacji procesu emisji wzrost wilgotnosci
i temperatury powoduje zaréwno podwyzszenie jak i obnizenie wartosci stezer. Uwaga
recenzenta: Podwyzsza, czy obniza?

5.3. Bledy edytorskie i stylistyczne

- strona 43 (btad stylistyczny): Z uwagi, ze ciepfo z instalacji grzewczej oddziatuje na
gorne warstwy systemu, co przedstawiono na symulacji;

- strona 44, dwukrotnie powtérzona pozycja literaturowa [84];

- strona 46, pierwsze akapity, dwukrotnie powtérzono zdanie o zaktadanych
wartosciach temperatur podtogi;

- strona 48, podpis pod Rysunkiem 13. Jest napisane: w ogrzewaniu podfogowy,
powinno byc¢ podfogowym;

- strona 50: jest PT-100 powinno by¢ Pt-100;

- strony 58 i 59: na wykresach zapisane jest m3; powinno byé m? (indeks gérny);

- powyzsza uwaga dotyczy réwniez Rysunkéw 34-37;

- strona 58, Autorka pisze: Wykres stezenia butanolu od czasu. Moze lepiej by byto:
Wykres stezenia butanolu w funkcji czasu? Ta sama uwaga dotyczy wielu innych
wykreséw znajdujacych sie w dysertacji np. Rysunek 25 oraz 26;

- strona 65, na korcu linii pozostawiona litera S;

- W tabeli 12, pusta czwarta kolumna;

- Rysunek 34 powinien by¢ podpisany octan etylu, a jest octan butylu;

- We wzorze 41 Autorka stosuje oznaczenia EFp; oraz EFpp, natomiast w Tabeli 33
i kolejnych Ey; oraz Ep;.

Praca napisana jest prawidtowa polszczyzng chociaz zdarzajg sie btedy edytorskie.
Doktorantka nie zawsze jest precyzyjna w formutowaniu wtasnych mysli oraz opinii.
Uwagi dyskusyjne o charakterze ogélnym badZ merytorycznym wykazane w punkcie 5
recenzji nie majg wptywu na catosciowq pozytywng ocene. Uwagi ujete w puncie 5.3.
nie majg znaczacego wpltywu na ogdlng ocene pracy. Majg charakter porzadkujacy
i powinny by¢ uzyteczne dla Autorki podczas przygotowywania kolejnych artykutéw do
czasopism naukowych.



6. Whniosek koricowy

Uwzgledniajgc aktualno$é podjetej tematyki, trafnos¢ zdefiniowanego celu oraz
poprawnos¢ wnioskowania, pozytywnie oceniam rozprawe doktorska pt.: ,Emisja
lotnych zwiqzkéw organicznych z przegrod wielowarstwowych z instalacjg grzewczq”.
Ztozonos¢ probleméw z jakimi spotkata sie Doktorantka realizujagc recenzowang
rozprawe, wymagata od Niej duzej wiedzy teoretycznej oraz umiejetnosci praktycznych
niezbednych do prowadzenia badan eksperymentalnych. Nalezy w tym miejscu
podkresli¢ na pewno duiy naktad pracy Autorki rozprawy, w przeprowadzenie
wszystkich zatozonych pomiaréw. Sposéb zaplanowania i prowadzenia badan oraz ich
analiza $wiadcza o duzej wiedzy i kompetencjach. Uwazam, ze Doktorantka
zrealizowata zatozony cel swojej pracy. Na pochwate zastuguje rozdziat 8, w ktérym
Doktorantka przeprowadza szerokg analize i interpretacje uzyskanych wynikéw badan,
zawierajacy duzo wykreséw, tabel oraz zestawien.

Podsumowujac stwierdzam, iz recenzowana przeze mnie praca Pani mgr inz. Anny
Goljan spetnia podstawowe wymogi stawiane doktorantom w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych. Tym samym wnosze do Rady Naukowej Instytutu Techniki
Budowlanej, o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw postepowania
doktorskiego.

Stwierdzam, ze Doktorantka zrealizowata zadeklarowane cele pracy. Uzyskane
wyniki mozna uzna¢ za wktad w rozwdj prac badawczych zwigzanych z emisja lotnych
zwigzkéw organicznych z uktadéw wielowarstwowych z instalacja grzewczg. Wnosza
one nowe elementy do wiedzy nt. wptywu parametréw srodowiskowych na redukcje
emisji LZO. Istnieje rowniez szansa wykorzystania praktycznego otrzymanych wynikéw
badan.

Do gtéwnych osiagnie¢ Doktorantki zaliczy¢ nalezy:

e opracowanie metody badania oraz oceny emisji lotnych zwigzkéw organicznych
z wielowarstwowych uktadow podtogi ogrzewanej w zmiennych parametrach
$rodowiskowych,

e budowe stanowiska badawczego i systemu grzewczego symulujacego
przegrode z wbudowang instalacja grzewcza, przystosowanego do badan lotnych
zwigzkow organicznych,

e okreélenie wptywu temperatury, wilgotnosci oraz krotnosci wymiany powietrza
na emisje lotnych zwigzkéw organicznych z uktadéw wielowarstwowych
stosowanych w systemach ogrzewania podtogowego,

e opracowanie modelu, ktéry pozwala na wyznaczenie profilu zmian stezenia LZO
w funkcji czasu na podstawie uzyskanych wynikéw badarn eksperymentalnych,

e zaproponowanie w znanym w literaturze réwnaniu zmian stezenia LZO
w funkcji czasu, wlasnego podejscia zwigzanego z wprowadzeniem logarytmicznego
wspofczynnika  opdinienia X, ktory lepiej oddaje charakter  emisji
z wielowarstwowych wyrobow wykoriczeniowych z instalacjg grzewcza.



W éwietle przedstawionej rozprawy naleiy stwierdzi¢, ze Autorka opracowata
istotny i bardzo ciekawy problem naukowy zwigzany z wplywem temperatury,
wilgotnosci oraz krotnosci wymiany powietrza na emisje lotnych zwigzkéw
organicznych z uktadéw wielowarstwowych z instalacja grzewcza. Udowodnita, ze
wspomniane czynniki srodowiskowe maja znaczacy wplyw na proces redukcji
zanieczyszczen w powietrzu wewnetrznym. Whniosek ten stanowi odpowied? na
podjety w rozprawie problem naukowy i jest potwierdzeniem postawionej w rozprawie
tezy. Doktorantka problem naukowy rozwigzata samodzielnie oraz akceptowalnymi
metodami badawczymi, przez co wykazata sie umiejetnoscia wymagang od oséb
ubiegajacych sie o stopien doktora. Rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Goljan spefnia wymagania
art. 13. Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wraz z pdzniejszymi zmianami, dlatego
wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Techniki Budowlanej o jej przyjecie
i dopuszczenie Kandydatki do publicznej obrony,
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