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RECENZJA
osiagniecia naukowego pod tytulem: ,,Prognozowanie stanu wilgotnosciowego scian
ocieplanych od wewngtrz w budynkach historycznych z cegly”,
stanowiacego podstawe ubiegania si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i
transport

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa formalng opracowania recenzji jest:

e Pismo Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki Slaskiej
z dnia 23 czerwca 2023 roku o powierzeniu mi funkcji Recenzenta w postepowaniu
habilitacyjnym dr inz. Bozeny Orlik-Kozdon.

Uchwata Rady Dyscypliny Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki Slaskiej
(Monitor Prawny Politechniki Slaskiej poz.707 Uchwata nr 42/2023 Rady Dyscypliny
IILIT PS z dnia 23 czerwca 2023 roku o powolaniu komisji habilitacyjnej
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria lagdowa i transport wszcz¢tym na
wniosek dr inz. Bozeny Orlik-Kozdon.

Pisma zostaly dostarczone do Instytutu Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych
Politechniki Poznanskiej w dniu 11.07.2023 roku.

o Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2022 poz.
5741 ze zmianami).

e Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669 ze zmianami).

Podstawg¢ merytoryczna stanowi komplet dokumentacji wniosku w wersji elektronicznej
i drukowanej opracowany przez dr inz. Bozeng¢ Orlik-Kozdon, przedtozony Radzie Dyscypliny
Naukowej Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki Slaskiej za posrednictwem Rady
Doskonalosci Naukowej z prosba o wszczecie postgpowania habilitacyjnego, w sktad ktorej
wchodzi:

Dane wnioskodawcy.

Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora.

Autoreferat przedstawiajacy opis osiggnigcia i dorobku naukowego.

Aktywnos$¢ naukowa oraz inne wymagane informacje o kandydacie.

Monografia naukowa stanowigca gldwne osiggniecie naukowe.

Zestawienie prac skladajacych sie na pozostale osiggniecia (osiggnigcie nr 2)

z o$wiadczeniem autoréw o wkladzie w powstanie kazdej z pracy.

Kopia dokumentu potwierdzajaca odbycie stazu na Politechnice Lwowskiej.

8. Kopia dokumentu potwierdzajaca wykonanie recenzji w czasopismach.
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Stwierdzam, ze otrzymana dokumentacja zawiera wszystkie niezbgdne dokumenty dla
wykonania oceny zaroéwno osiagni¢cia naukowego dr inz. dr inz. Bozeny Orlik-Kozdon, jak
i oceny catoksztattu Jej dorobku naukowo-badawczego i wspotpracy migdzynarodowe;.

Jako glowne osiagnigcie naukowe Kandydatka wskazala monografie ,, Prognozowanie stanu
wilgotnosciowego Scian ocieplanych od wewngtrz w budynkach historycznych z cegly” wydana
w Gliwicach w Wydawnictwie Politechniki Slaskiej w 2022 roku (UIW 48600; ISBN 978-83-
7880-860-2) uzupelniong poprzez artykuly i wnioski patentowe.

Na podstawie przeprowadzonej analizy informacji zawartych w dokumentach stwierdzam, ze
dziatalnos¢ badawcza i1 dorobek naukowy Habilitantki miesci si¢ w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

W recenzji oceniono monografi¢ habilitacyjna z uzupelnieniami stanowigca osiggnigcie
habilitacyjne. Przeanalizowano, czy stanowi ona znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej
i dokumentuje istotng aktywnos¢ naukowgq.

2. Podstawowe dane o Kandydatce

Pani dr inz. Bozena Orlik-Kozdon ukonczyla studia wyzsze II stopnia w 2004 roku na
Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Po studiach podjeta Studia
Doktoranckie, a od 2009 roku rozpoczeta prace na macierzystym Wydziale poczatkowo jako
asystent, a od 2012 roku jako adiunkt.

Od 2017 roku do chwili obecnej pracuje jako adiunkt w Katedrze Procesow Budowlanych
i Fizyki Budowli Wydzialu Budownictwa Politechniki Slaskie;j.

Doktoryzowata si¢ w zakresie budownictwa na Politechnice Slaskiej na podstawie rozprawy
pt. ,,Wplyw zroznicowania struktury styropianu na kinetyke procesow transportu ciepla
i wilgoci w przegrodzie budowlane;”.

Promotorem pracy doktorskiej byt prof. dr hab. inz. Jan Slusarek, a recenzentami prof. dr hab.
inz. Halina Garbalinska i prof. dr hab. inz. Janusz Szwabowski.

Zgodnie z zapisami ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce, art. 219, ust. 1 pkt | —
Habilitantka speilnia warunek konieczny do nadania stopnia naukowego doktora
habilitowanego — posiada stopien doktora uzyskany na podstawie przepisow obowiazujacych
w polskim systemie prawa.

3. Ocena osiaggni¢¢ naukowo-badawcezych

3.1. Ocena osiagnig¢cia naukowego wskazanego przez Kandydatke w przewodzie
habilitacyjnym

We wniosku o przeprowadzenie przewodu habilitacyjnego zatytulowanym: ,,Prognozowanie
stanu wilgotnosciowego scian ocieplanych od wewngtrz w budynkach historycznych z cegly ”,
Pani dr inz. Bozena Orlik-Kozdon wskazata jako swoje osiggnig¢cie naukowe w rozumieniu art.
219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2022 poz. 574Lj ze zmianami) ,, Prognozowanie stanu wilgotnosciowego scian ocieplanych od
wewngtrz w budynkach historycznych z cegly” wydana w Gliwicach w Wydawnictwie
Politechniki Slaskiej w 2022 roku (UTW 48600; ISBN 978-83-7880-860-2) uzupelniona
poprzez artykuly 1 wnioski patentowe.
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Monografia ma 267 stron, Habilitantka odwotlala si¢ w niej do 316 pozycji literaturowych,
z czego 8 pozycji to publikacje autorskie lub wspotautorstwa Habilitantki.

W swojej dokumentacji Kandydatka wyodrebnia oprocz podstawowego osiggniecia drugie
uzupelniajace zatytulowane ,,Opracowanie i ocena innowacyjnych rozwigzan w zakresie
podnoszenia efektywnosci energetycznej budynkow .

Jako zalacznik do dokumentacji dolaczyla autoreferat (zalgcznik 3), w ktérym oceniane

osiggniecie naukowe omowiono w punkcie 4 (strony 4 do 44), a uzupelniajace na stronach 45
do 56).

Celem pracy, zgodnie z deklaracja Habilitantki, byto ,, ...prognozowanie oraz ocena charakteru
zjawisk higrotermicznych zachodzqgcych w warstwach ukiadow Sciennych z cegly ocieplanych
od wewngtrz.”. Realizacja celu nastgpila poprzez przeprowadzenie: dlugoterminowych badan
in situ oraz analiz numerycznych.

Oceniana rozprawa zrealizowala nastepujace gldwne cele badawcze:

— Ocena stanu cieplno-wilgotnosciowego uktadéw $ciennych ocieplanych od wewnatrz w
budynkach historycznych wykonana na podstawie dlugoterminowych badan
doswiadczalnych w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych oraz analiz
numerycznych.

— Wyspecyfikowanie podstawowych czynnikow, ktore mogg wplywaé na wyniki
diagnostyki rozwigzan izolacyjnych,

— Opracowanie procedury prognozowania zmian zawarto$ci wilgoci w funkcji czasu dla
sktadowych izolowanego ukladu w oparciu o algorytm bazujacy na maksimach lokalnych,

— Wyznaczenie korekty wilgotnosci wzglednej w obliczaniu granicznej wartosci czynnika
Srsimax dla narozy zewnetrznych.

Habilitantka jako metod¢ oceny i analizy rozwigzan s$cian ocieplanych od wewnatrz
zaproponowala zastosowanie analiz numerycznych przy pomocy pakietow programow
komputerowych stosowanych w profesjonalnych 1 komercyjnych analizach z zakresu symulacji
stanow termicznych i wilgotnosciowych przegrod budowlanych. Analizy numeryczne
wspomogla dlugoterminowymi badaniami doswiadczalnymi.

Przewazajaca czg$¢ badan eksperymentalnych przeprowadzono na odpowiednio
przygotowanym stanowisku badawczym zlokalizowanym w budynku jednorodzinnym z cegly
z poczatku XX wieku spelniajgcego kryteria budynku historycznego.

Zasadniczym niedociggnigciem recenzowanej monografii jest drobiazgowos¢ wynikow, ktora
wbrew pozorom pogarsza czytelno$¢ pracy i uogélnienie jej efektow.

Omowienie problematyki w monografii przedstawifa dzielac material na nastepujgce punkty:

(1) Wprowadzenie.

(2) Budynki historyczne z cegly.

(3) Ocieplanie scian od wewngtrz.

(4) Badania wilasciwosci fizykochemicznych cegiet historycznych i zapraw.

(5) Badania parametréw higrotermicznych ukladow sciennych ocieplanych od wewnatrz.

(6) Analizy numeryczne zmian parametrow higrotermicznych w warstwach ukladoéw
Sciennych ocieplanych od wewngtrz.

(7) Badania wplywu warunkow klimatycznych na ryzyko kondensacji powierzchniowej pary
wodnej i rozwdj plesni.

(8) Analizy numeryczne rozkladu parametréw mikroklimatu w pomieszczeniu.

(9) Podsumowanie i wnioski koricowe.
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Rozdzialy 1 do 3 — Habilitantka w monografii w jej czesci poczatkowej przedstawita wyniki
i analizy dotyczace i dokumentujace wazno$¢ podjetego w monografii tematu. W tej czesci
pracy (punkty od 1 do 3):

e przedstawila wprowadzenie zawierajace cel i zakres pracy (rozdzial 1 — 6 stron),

e opisala budynki historyczne z cegly, w tym gruboéci murdéw stosowane, poczawszy od
XIX wieku, dokonata systematyki typowych ustrojow sciennych oraz wymagan cieplno-
wilgotnosciowych na przestrzeni lat do terazniejszosci wiacznie (rozdzial 2 — 17 stron),

e zaprezentowala ogolne aktualne wymagania projektowe dotyczace obliczen cieplnych,
cieplno-wilgotnosciowych lub wilgotnosciowych przegrod budowlanych i obiektow
budowlanych oraz dokonata przegladu stanu wiedzy w rozwazanej tematyce stanu
wilgotnosciowego 1 analizy zjawisk zachodzacych w przegrodach zwlaszcza
izolowanych od wewnatrz (rozdzial 3 — 48 stron);

Analizujac kondensacj¢ miedzywarstwowg omowita wptyw rodzaju oraz struktury materiatow
na wzrost zawilgocenia, przedstawila procedury obliczeniowe oraz sposob definiowania
warunkéw $rodowiskowych; a takze opisala proces zamarzania wody oraz kryteria
mrozoodpornosci stawiane materialom w uktadach $ciennych ocieplanych od wewnatrz.

W kwerendach dotyczacych kondensacji powierzchniowej i rozwoju plesni przesledzita
warunki wzrostu plesni oraz genez¢ formulowania wymagan, ktore to zjawisko opisujg oraz
diagnozuja. Zwrocita uwage na wewnetrzne warunki klimatyczne, ktore sg wykorzystywane
w obliczeniach normowych granicznej wartosci czynnika fRsi,max. Czynnik ten stanowi
normatywny wskaznik informujacy o tym. ze na wewnetrznej powierzchni przegrody
zewnetrznej uniknigto rozwoju grzybdw i porazen plesniowych.

Wynikiem analizy stanu wiedzy bylo sformulowanie podstawowych celéw i zakresu rozprawy
habilitacyjnej. Ich realizacja stanowi zasadniczg cz¢$¢ monografii — rozdzialy 4-8.

Rozdzial 4 (17 stron) — zawiera szczegélowe wyniki badan laboratoryjnych cech
fizykochemicznych cegiel 1 zapraw historycznych. Zbadano grupe siedmiu cegiet i trzech
zapraw. Probki do badan uzyskano z odkrywek $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych
w budynkach historycznych znajdujacych sie w réznych regionach Polski.

Celowos¢ tych badan wynikala z faktu, ze znajomo$¢é wilasnoscei fizykochemicznych jest
niezbedna w analizach numerycznych stanu cieplno-wilgotnosciowego przegrod
zewnetrznych budynkéw, w tym rowniez historycznych.

Moim zdaniem znacznym mankamentem rozdziatu jest brak wynikéw badan wspotezynnikéw
przewodnosci cieplnej A cegiel 1 zapraw historycznych

Uwazam, ze czg$¢ monografii obejmujaca rozdzialy 1 — 4 (88 stron) ma charakter
podrecznikowy, w czedcei historyezny i moglaby by¢ znacznie zredukowana objetosciowo.
Dalsza cze$¢ pracy (rozdzialy 5 — 8) stanowig podstawowa merytoryczng czes¢ pracy,
arozdzial 9 zawiera podsumowanie wynikow pracy i wnioski koncowe.

Rozdzial 5 zawiera raport z badan doswiadczalnych ,in situ”, rozdziat 7 - raport z badan
terenowych grupy budynkow, a rozdzialy 6 i 8 prezentuja wyniki obliczen numerycznych.

Rozdzial 5 (38 stron) — Zawarto w nim wyniki dlugoterminowych (trzyletnich) badan
doswiadczalnych ukladéw sciennych z izolacja od wewnatrz w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych.
Badania prowadzono dla dwdch $cian rdznigeych si¢ zastosowang izolacja, a mianowicie:
1. zlekkiego betonu komorkowego,
2. w formie paneli recyklingowych, ktory powstal w ramach wspodlpracy autorki
z przemystem.
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Badania przeprowadzono na specjalnie przygotowanym i zbudowanym stanowisku
badawczym zlokalizowanym w budynku jednorodzinnym pochodzacym z poczatku XX wieku
zbudowanym z cegly.

Badania objety pomiary w dwoch wybranych pomieszczeniach o zréznicowanym sposobie
uzytkowania nastepujacych wielkosci fizycznych:

e temperatury i wilgotnosci wzgledne srodowisk otaczajacych przegrode (powietrze
wewnetrzne i zewnetrzne),

e temperatury oraz wilgotnosci wzgledne w warstwach styku ukladu $ciennego
ocieplonego od strony wewnetrznej dla stykow w $cianie plaskiej oraz w narozu
zewnetrznym,

e gesto$¢ strumienia ciepla z wyznaczeniem wspdlczynnika przenikania ciepta dla
analizowanych ukladéw (dla sciany plaskiej),

e temperatura powierzchni analizowanych uktadéow s$ciennych metodg stykowa oraz
z wykorzystaniem metody zdalne;j,

e wilgotnos¢ masowa wybranych sktadowych izolowanego uktadu sciennego.

Badania w warstwach izolowanych ukladéw $ciennych oraz w pomieszczeniach rejestrowano
za pomocg systemu pomiarowego z krokiem czasowym 1h w okresie 3 lat.

Moim zdaniem gléwnym celem raportowanych w tym rozdziale badan bylo, poza oceng
nowego rozwigzania paneli recyklingowych i weryfikacja ich zachowania w rzeczywistych
warunkach eksploatacyjnych, réwniez poréwnanie otrzymanych wynikow parametrow
mikroklimatu analizowanych pomieszczen z powszechnie stosowanymi modelami klimatu
wewnetrznego 1 opracowanie przydatnego we wlasnych dalszych obliczeniach numerycznych
modelu klimatu wewnetrznego.

Stosowane powszechnie modele klimatu wynikajg z obowigzujacych norm:

PN EN ISO 13788: 2013 , ,Cieplno-wilgotnosciowe wlasciwosci komponentéw budowlanych
i elementow budynku. Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do unikniecia
krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacji miedzywarstwowej. Metoda obliczania.”,
a takze, wedtug Habilitantki, rowniez obowigzujacej:

PN EN 15026: 2008 ,.Cieplno-wilgotnosciowe wlasciwosci komponentow budowlanych
i elementéw budynku. Szacowanie przenoszenia wilgoci za pomocg symulacji komputerowej.”
(aktualnie FprEN 15026 jest autorskim dokumentem wykorzystywanym wylacznie do dalszych
prac normalizacyjnych).

Zarejestrowane parametry klimatu wewnetrznego, tj. temperatura i wilgotno$¢ wzgledna
powietrza wewngtrznego w monitorowanych dwoch pomieszczeniach o r6znym przeznaczeniu
zostaly przez Kandydatk¢ wykorzystane do opracowania indywidualnego klimatu do
przyszlych numerycznych analiz higrotermicznych. Klimat ten opracowany zostal w formie
specjalnych plikéw klimatycznych wykorzystywanych w kolejnych numerycznych analizach
cieplno —wilgotnosciowych w programie WUFI 2D.

Dla obu uktadéw Sciennych z izolacja od wewnatrz prowadzono rowniez pomiar zdalny oraz
stykowy temperatury powierzchni w pomieszczeniu nr 2.

Badania pdl temperatur na powierzchni uktadow $ciennych wykonano réwniez wykorzystujac
technike termowizyjna.

Przedstawione w rozdziale 5 wyniki badan in situ dwoch systemow $ciennych izolowanych od
wewnatrz zostaly w nastgpnym rozdziale 6 przebadane numerycznie z wykorzystaniem
komercjalnych komputerowych narzedzi obliczeniowych.
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Sposrod programow lub systeméw komputerowych zostaly wykorzystane m.in.: program
THERM 7.6 (do analiz cieplno-wilgotnosciowych w stanie stacjonarnym), oprogramowanie
WUFI 2D (do analiz zmian temperatury i zawilgocenia w warstwach uktadéw $ciennych dla
nieustalonych warunkéw brzegowych).

Rozdzial 6 (53 strony) - Zawarto w nim wyniki obliczen numerycznych pol temperatury
w stanach stacjonarnych dla wielu wariantow Scian izolowanych od wewnatrz oraz wyniki
wariantowych obliczen cieplno-wilgotnosciowych w wybranych stanach niestacjonarnych.
Wykonane obliczenia w warunkach stacjonarnych pozwolity zwizualizowaé:

e zasiegi oddzialywania temperatury zewnetrznej oraz strefy przemarzania w zaleznosci
od grubosci materialu izolacyjnego, grubosci $ciany z cegly oraz wartosci temperatur
zewnetrznych,

e temperatury na styku izolacji i muru ceglanego w narozu i w $cianie w zaleznosci od
oporu cieplnego izolacji termicznej oraz temperatury zewnetrzne;.

W obliczeniach numerycznych zmian zawartosci wilgoci w stanach niestacjonarnych
wariantowano czynniki wplywajace na stan cieplno-wilgotnosciowy, a mianowicie:
e wewnetrzne warunki klimatyczne wyrazone temperaturg i wilgotnoscig wzgledna
powietrza wewnetrznego,
e zewnetrzne warunki klimatyczne wyrazone temperaturg i wilgotnoscia wzgledna
powietrza zewnetrznego w zaleznosci od strefy klimatycznej,
rodzaj analizowanego pola temperatur : jedno- czy dwuwymiarowe,
wplyw zacinajacego deszczu i orientacji budynku wzgledem stron $wiata,
rodzaj zastosowanej cegly historycznej i jej parametry fizyczne,
grubos¢ muru ceglanego i zastosowanej izolacji.

Wykonane wielowariantowe obliczenia numeryczne w warunkach niestacjonarnych pozwolity
zrealizowac¢ nastgpujace czastkowe zadania badawcze:
e okreslenie wplywu warunkéw klimatycznych na zmiany zawartosci wilgoci
w wybranych warstwach sciany z cegly ocieplonej od wewnatrz,
e okreslenie wpltywu grubosci materiatu izolacyjnego, rodzaju cegly historycznej i jej
parametrow fizycznych na zmiany zawartosci wilgoci w wybranych warstwach,
e walidacj¢ wynikéw obliczen numerycznych z pomiarami,
e opracowanie metody prognozowania zmian zawartosci wilgoci w warstwach ukladu
Sciennego ocieplanego od wewnatrz na podstawie wartosci maksymalnych
w analizowanych cyklach badawczych.

Kolejne rozdzialy 7 i 8 dotycza modelowania warunkéw klimatu wewnetrznego w obliczeniach
cieplno-wilgotno$ciowych przegréd pod katem zapobiegania powstawaniu porazen
plesniowych i obejmuja terenowe badania do$wiadczalne (rozdzial 7) oraz obliczenia
z uzyciem profesjonalnych narzedzi komputerowej mechaniki ptynéw (rozdziat 8).

Rozdzial 7 (23 strony) - W rozdziale 7 przedstawiono wyniki badan podstawowych
parametrow klimatu wewngtrznego pomieszczen w budynkach ogrzewanych tzn. temperatury
1 wilgotnosci wzglednej powietrza.
Wytypowano do analiz terenowych grupe 11 budynkow z cegly historycznej, ktére poddano
wstepnej diagnostyce obejmujacej ocene:
* Jjakosci cieplnej ich obudowy (wyznaczenie na podstawie pomiaréw wspétczynnika
przenikania ciepla $cian zewnetrznych U); w kazdym z budynkéw wykonano pomiar
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gestosci strumienia ciepta z wykorzystaniem zestawu badawczego gSkin U-Value Kit
firmy greenTEG.

e rozwigzan podstawowych instalacji: ogrzewania, wentylacji i przygotowania c.w.u.;
wszystkie budynki posiadaly tradycyjny system ogrzewania grzejnikowego z kottem
weglowym z centralng regulacja temperatury, instalacj¢ c.w.u. zasilang z kotta c.o. lub
z bojlera elektrycznego oraz wentylacj¢ naturalng. Pomiar predkosci przeptywu
powietrza wykonano w kazdym z budynkéw w pokoju mieszkalnym w jego centralne;j
czgsei na wysokosei 1,70 m w marcu przy wykorzystaniu urzadzenia TESTO 400
z krokiem czasowym 10 minut.

W oparciu o wyniki analiz i diagnostyke cieplna dokonano podzialu na dwie kategorie,
tj. budynki historyczne z cegly — G1 (5 budynkow) oraz budynki historyczne z cegty poddane
termomodernizacji — G2 ( 6 budynkow, w tym 1 z izolacja od wewnatrz oraz 5 z izolacja
ZEwnetrzng).

W kazdym z tych budynkéw w pokoju reprezentatywnym przeprowadzono miesieczne,
z krokiem czasowym 1 h, badania klimatu wewngtrznego obejmujace ciggly pomiar
temperatury 1 wilgotnosci wzglednej powietrza w centralnej czg¢sci pomieszczenia oraz przy
narozach zewngtrznych. Do zapisu wynikéw pomiaru wykorzystano rejestrator wielokanatowy
APAR AR207. Pomiar temperatury prowadzony byl przy wykorzystaniu czujnikéw Pt 100,
pomiar wilgotnosei wzglednej przy uzyciu czujnikow HIH 4000.

Opracowano takze rownania wigzace parametry klimatu panujacego: w centralnej czesci
pomieszczenia oraz przy narozach zewnetrznych w formie zwigzku statystycznego, ktéry
podaje zalezno$¢ wilgotnosci wzglednej w narozu od wilgotnosci wzglednej powietrza
wewngetrznego dla kazdej grupy budynkéw.

Rozdzial 8 (20 stron) - Zawarto w nim wyniki obliczen numerycznych rozktadu przestrzennego
parametrow mikroklimatu pomieszczenia: temperatury i wilgotnosci wzglednej, uzyskane
z wykorzystaniem profesjonalnego narzedzia komputerowej mechaniki ptynéw Ansys Fluent.
Zakres obliczen obejmowat:
e opracowanie modelu numerycznego pomieszczenia z siatka dyskretyzacji wraz
z sformulowaniem warunkow brzegowych; Warunki brzegowe zostaly ustalone na
podstawie: wizji lokalnej, analizy dokumentacji projektowej budowlane;j i instalacyjne;
oraz zalecanych parametroéw projektowych.
W modelu uwzgledniono rzeczywiste wymiary i geometrie pomieszczenia, wymiane
powietrza droga wentylacji naturalnej, polozenie oraz moc cieplna grzejnika,
e okreslenie rozkladu przestrzennego temperatury i wilgotnosci wzglednej
w pomieszczeniu modelowym,
¢ wyznaczenie rozkladu predkosci oraz linii pradu predkosci powietrza.

Obliczenia wykonano dla obu grup budynkéw, tj. G1 — budynki historyczne o wspétczynniku
przenikania ciepla dla scian U = 1,60 [W(m2 -K)] oraz G2 — budynki historyczne z izolacja
scian zewngtrznych, wspdtezynnik U = 0,30 [W(m2 -K)].

Obliczenia potwierdzily niejednorodno$¢ po6l temperatur i predkosci w pomieszczeniu
ogrzewanym oraz wplyw izolacyjnosci cieplnej przegrod obudowy budynku na ich
szczegoOlowa charakterystyke.

Rozdzial 9 (10 stron) zawiera podsumowanie wynikow pracy i szczegélowe wnioski koncowe.
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Prezentujac tak interdyscyplinarny temat laczacy: budownictwo, inzynieri¢ $rodowiska,
mechanike ptyndéw, wymiang ciepta i masy. Autorka nie ustrzegta si¢ pewnych niedociagnie¢
czy uproszczen opisu. Z obowigzku recenzenta wymieniam najwazniejsze z nich:

1.

Autorka wykorzystata w czgsci obliczeniowej pracy programy komputerowe i pakiety
programow komputerowych nie okreslajac jednoznacznie, co przesadzilo o ich
zastosowaniu. Uwazam, Zze w analizie stanu wiedzy na temat obliczen cieplno-
wilgotnosciowych przegrod powinny znalez¢ si¢ krotkie opisy i charakterystyki tych
narzedzi komputerowych, okreslajagce jednoznacznie ich mozliwosci, zalety
1 wymagania. Najwazniejsza kwestia, jaka powinna by¢ wyjasniona, to podanie, jakiego
rodzaju funkcjonalnosdci tych narzedzi zadecydowaly o ich wykorzystaniu w pracy
habilitacyjnej?

Duza czg$¢ badan 1 obliczen dotyczyla przegrod o niskiej izolacyjnosci cieplnej,
niespelniajacych aktualnych, minimalnych wymagan prawnych w tym zakresie
(budynki historyczne z cegly — grupa G1). Nie znaleziono opinii nt. celowosci badan tej
grupy budynkow i1 ewentualnej stosowalnosci uzyskanych wynikow we wspétczesnym
budownictwie.

W zbiorze budynkéw poddanym badaniom poligonowym (11 obiektow) tylko jeden
(G2_modelowy) odpowiada tematowi rozprawy (izolacja od wewnatrz)

W obliczeniach numerycznych pdl temperatur wilgotnosci i predkosci w ogrzewanym
pomieszczeniu postuzono si¢ profesjonalnym narzedziem komputerowej mechaniki
ptynéw ANSYS FLUENT. Niektéore z warunkow brzegowych dla badanego
pomieszczenia powinny pochodzi¢ z norm ogrzewniczych. Zauwazylam pewne
niescistosci numeréw norm i przyjetych wartosci liczbowych. Interesuje mnie przyjecie
mocy grzejnika, czy odpowiada projektowemu obcigzeniu cieplnemu czy wymaganej
mocy dla warunkow sredniej temperatury najzimniejszego miesigca roku?
Podwyzszone temperatury w pomieszczeniu G2 sugeruja, Ze przyjeto pierwszy wariant
albo przyjeto warto$¢ mocy grzejnika bardzo orientacyjnie.

W modelowaniu przy pomocy Ansys Fluent na s.217 podano, ze dla budynkéw G2,
czyli po termomodernizacji ,.nie uwzgledniono strony, od ktérej znajduje si¢ izolacja”.
Czy oznacza to, ze wyniki nie odzwierciedlaja w pelni stanu mikroklimatu w budynku
historycznym z cegly ocieplonej od wewnatrz?

W rozdziale 5 nie podano szczegotow zabudowy czujnika pomiarowego wilgotnosci
wzglednej powietrza w warstwie stykowej (klej). Czy zostala zapewniona
wystarczajaca przestrzen robocza?

Na s.105 podano wzglgdne niepewnosci pomiarowe temperatury i wilgotnosci
wzglednej. Podawanie niepewnosci [%] dla temperatury [°C] jest bledem.

Na s.147 podano, ze parametry cegly historycznej dobrano z bazy WUFI tak, aby
,»,W sposob najbardziej zblizony odpowiadata cegle rzeczywistej, tj. cegle C1 , rozdziat
4”. Czy cegla C1 pochodzi z budynku poddanego badaniom w rozdziale 5 ?

Powyzsze uwagi nie umniejszaja mojej ogolnej pozytywnej oceny pracy.

Habilitantka dolgczyla do rozprawy habilitacyjnej drugie osiggni¢cie naukowe pod tytulem:
., Opracowanie i ocena innowacyjnych rozwigzah w zakresie podnoszenia efektywnosci
energetycznej budynkow”.
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Zostalo ono zrealizowane poprzez opublikowanie monografii oraz 7 artykuléw naukowych
w wysoko punktowanych czasopismach, a takze opracowanie 1 uzyskanie 3 wzorow
przemyslowych i 1 patentu.
W ramach drugiego osiagnigcia opisano pig¢ rozwigzan podnoszacych standard energetyczny
budynku, sporzadzono ich charakterystyke oraz przedstawiono zakres przeprowadzonych
badan i ich efekty. Rozwigzaniami tymi sg:

e perforowana plyta styropianowa,

e kanatowa ptyta izolacyjna,

e clastyczna plyta izolacyjna,

e panel termiczny z barierg paroizolacyjna,

e zintegrowany system do podgrzewu powietrza wentylacyjnego.

W  rozwiazaniach tych dla polepszenia wlasnosci cieplnych 1 wilgotno$ciowych
zaproponowano m. in. np.: modyfikacje materialowo—geometryczne, wykorzystanie odpadéw
recyklingowych przy produkcji wyrobow izolacyjnych. Przedstawione jako ostatnie
rozwigzanie stanowi polaczenie systemu pozyskiwania energii cieplnej z promieniowania
stonecznego do ogrzewania powietrza wentylacyjnego z uktadem scian budynku.

Do osiggnie¢ technologicznych mozna réwniez wiaczy¢ inicjatywe wykorzystania teorii
najgestszego upakowania kul do wyznaczania efektywnej przewodnosci cieplnej osrodka
ziarnistego.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze recenzowana rozprawa uzupeilniona dorobkiem
technologicznym:

e Realizuje cel badan: ocena efektow cieplno-wilgotnosciowych dla $cian ocieplanych od
wewnatrz w budynkach historycznych z cegly (teoretycznie i doswiadczalnie).

e Zawiera sformulowanie, analiz¢ i1 rozwigzanie problemu naukowego dotychczas
jednoznacznie nie rozstrzygnigtego. Jest spdjnym odniesieniem do tego problemu,
polaczonym mysla przewodnig i ma wartos¢ utylitarna.

Po analizie monografii stanowigce] osiggnigcie naukowe pt.: ,,Prognozowanie stanu
wilgotnosciowego Scian ocieplanych od wewngtrz w budynkach historycznych z cegly” oraz
drugiego osiagniecia zatytulowanego , Opracowanie i ocena innowacyjnych rozwigzan
w zakresie podnoszenia efektywnosci energetycznej budynkow . stwierdzam, ze $wiadczy ona
o zdolnosci Habilitantki do samodzielnego prowadzenia badan naukowych i spelnia
wymagania okreslone w rozumieniu art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2022 poz. 5741 ze zmianami) i jest - uzyskanym po
otrzymaniu stopnia doktora - osiagni¢ciem naukowym stanowigcym wystarczajacy wklad
Habilitantki w rozwoj dyscypliny naukowej inZynieria lgdowa, geodezja i transport, ktory
moze by¢ podstawa ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3.2. Pozostale opublikowane prace naukowe nie wchodzace w sklad osiagniecia
naukowego

Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitantka opublikowata:
e 1 artykul,
e 11 referatow na konferencjach krajowych,
e 6 rozdzialdw w monografiach i pracach zbiorowych.
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Po uzyskaniu stopnia doktora opublikowata tacznie 16 artykuléw naukowych indeksowanych
przez Web of Science i Scopus, oraz 42 oryginalnych artykuléw w krajowych czasopismach
naukowych. W tym okresie opublikowala rowniez 3 monografie, 8 rozdzialow
w monografiach, 13 rozdzialow w pracach zbiorowych.

Sumaryczna liczba uzyskanych punktow wg MEiN (dawniej MNiSW) wynosi 2143 punktow
w tym 1030 punktoéw za artykuly w czasopismach z IF.

Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi 42,418 punktéw, sumaryczny SNIP wynosi 20,661, sumaryczny
CiteScore wynosi 62,8 wedlug Bazy Wiedzy Politechniki Slaskiej (https://omega.polsL.pl).
Indeks Hirscha wg Web of Science wynosi (na dzien 27.09.2023) 8 przy liczbie cytowan
132, a wg Scopus tez 8 przy liczbie cytowan 138.

Artykuty Habilitantki opublikowane zostaly w czasopismach z listy JCR oraz w innych
czasopismach krajowych i zagranicznych, istotnych w obszarze inzynieria ladowa, geodezja
1 transport, takich jak: Journal of Building Physics, Energies, Construction and Building
Materials, International Journal of Heat and Mass Transfer, ACEE Architecture Civil
Engineering Environment, Materialy Budowlane, Izolacje, Inzynier Budownictwa, Builder,
Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej, Zeszyty Naukowe Politechniki Gliwickiej, Budownictwo
o Zoptymalizowanym Potencjale Energetycznym, Fizyka Budowli w Teorii i Praktyce,
Czasopismo Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i Architektury, Czasopismo Techniczne
Informatyka, Energia i Budynek.

4. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukows albo artystyczng
realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegollnos$ci zagranicznej

Aktywnos¢ naukowa Habilitantki zwigzana ze wspodlpraca z naukowcami z innych uczelni
zagranicznych rozpoczeta si¢ w 2019 roku jednomiesigcznym stazem naukowym na
Politechnice Lwowskiej.

Na =zaproszenie Politechniki Lwowskiej Kandydatka odbyla staz naukowy w okresie
od 18.11.2019-16.12.2019. Tematem stazu byla diagnostyka termiczno-wilgotnosciowa
budynkow zabytkowych w kontekscie ich przyszlej termomodernizacji, ktéra objeta badania in
situ oraz analizy numeryczne. Badania in situ objgly m.in. oceng termowizyjna i analize stanu
technicznego elewacji budynku historycznego o zabytkowej elewacji z okresleniem typowych
uszkodzen. Analizy numeryczne mialy za cel przeprowadzenie pelnej analizy cieplno-
wilgotnosciowej przegréd i ich polgczen na potrzeby poprawy ich jakosci energetycznej
w klimacie lokalnym miasta Lwowa. Staz zaowocowal 1 publikacja w czasopismie Energies
(140 pkt w punktacji MNiSW).

Kandydatka wspolpracuje z pracownikami naukowymi innych o$rodkéw lub instytucji
badawczych, w tym z jednym o$rodkiem zagranicznym. Oprocz Politechniki Lwowskiej
zostaly wymienione: Politechnika Krakowska, Instytut Techniki Budowlanej, Biuro
Projektowe EKOPROBUD, Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego oraz
firma Akces BK.

Zgodnie z zapisami ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, art. 219, ust. 1 pkt 3 —
Habilitantka spelnia warunek do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego —
wykazuje si¢ istotng akiywnoscig naukowq albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej.
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5. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski

Habilitantka na studiach 1 i II stopnia na Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej oraz
w Centrum Ksztalcenia Inzynieréw Politechniki Slaskiej — filia w Rybniku prowadzila lub
prowadzi ¢wiczenia i wyklady (.Budownictwo ogdlne z fizyka budowli”, ,,Ochrona
przeciwpozarowa w budownictwie”, ,Remonty i modernizacja obiektow budowlanych”,
,,Historia budownictwa i architektury”), projekty oraz seminaria.

Jest promotorem ponad 20 projektow inzynierskich oraz 35 prac dyplomowych.

Habilitantka bierze czynny udzial w pracach na rzecz Wydziatu (udzial w Nocy Naukowcow,
opracowanie programu studiow podyplomowych , Audyting i certyfikacja energetyczna
w budownictwie na potrzeby termomodernizacji i oceny energetycznej budynkow”).

Byla czlonkiem Komitetu Naukowego V Migdzynarodowej Konferencji Jakosé powietrza
a efektywnos¢ energetyczna organizowanej przez Matopolskie Centrum Budownictwa
Energooszczednego (2021r), a takze czlonkiem Komitetu Organizacyjnego 68. Konferencji
Naukowej Komitetu Inzynierii Lgdowej i Wodnej PAN oraz Komitetu Nauki PZITB.

Uczestniczyla w szkoleniach z zakresu dydaktyki w jezyku obcym i podnoszenia kompetencji
jezykowych kadry akademickiej uczelni.

6. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze osiagnigcie naukowe - rozprawa habilitacyjna zatytutlowana : ,,Prognozowanie
stanu wilgotnosciowego Scian ocieplanych od wewngtrz w budynkach historycznych z cegly”
uzupelnione poprzez drugie osiagnigcie ,,Opracowanie i ocena innowacyjnych rozwigzan
w zakresie podnoszenia efektywnosci energetycznej budynkow ™ dr inz. Bozeny Orlik-Kozdon
spetnia warunki, aby uzna¢ je za znaczacy wklad do rozwoju dyscypliny naukowej: inzynieria
lgdowa, geodezja i transport wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2022 poz. 574Lj ze zmianami). Ponadto, majac
na uwadze kryteria oceny w zakresie osiggnie¢ naukowo - badawczych stwierdzam,
ze Habilitantka wykazuje si¢ duzg aktywnoscia naukowa w Polsce i wystarczajaca za granica.
W zwigzku z powyzszym pozytywnie opiniuj¢ wniosek dr inz. Bozeny Orlik-Kozdon
o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inZynieria lgdowa, geodezja i transport i wnosz¢ o dopuszczenie Habilitantki do
dalszych czynnosci w postgpowaniu habilitacyjnym.
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