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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Beaty Galiszewskiej

pt. ,Analiza sprawno$ci odzysku ciepla w zdecentralizowanej wentylacji fasadowej”

Wstep
Podstawa przygotowania recenzji jest pismo (znak 1AA-002-12/20231 z dnia 30.10.2023 r.) dr hab. inz.
Lukasza Ormana, prof. PSk, Zastepcy Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo | Energetyka Politechniki Swigtokrzyskiej, w zwiazku z powolaniem mnie przez
Rad¢ Naukowa Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Swi¢tokrzyskiej
(uchwata z dnia 25.10.2023 r.) na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Beaty Galiszewskiej
nt. ,Analiza sprawnosci odzysku ciepla w zdecentralizowanej wentylacji fasadowej”.

Rozprawa doktorska zostata przygotowania pod opieka naukowa dr hab. inz. Ewy Zender-Swiercz,
prof. PSk. Rozprawa sklada si¢ z 114 stron, na ktérych zamieszczono: wprowadzenie, 5 rozdzialéw
glownych, wnioski i dyskusje, wykaz wykorzystanej literatury, streszczenie pracy w jezyku polskim

i angielskim oraz wykazy tabel, rysunkow, wykreséw i zatacznikow.

Podstawowe dane o kandydacie

Pani  Beata  Galiszewska  ukonczyla  studia na  kierunku  inzymieria  Srodowiska,
w specjalnosci ogrzewnictwo i wentylacja w dniu 11 pazdziernika 2017 r. uzyskujac tytut magistra
inzyniera na Wydziale Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki Politechniki ﬁwie;tokrzyskiej.
Na tym samym Wydziale, w 2018 r., rozpoczeta studia doktoranckie a od 2020 r. pracuje jako nauczyciel
akademicki na stanowisku asystenta, prowadzac m.in. zajecia z przedmiotow zwigzanych z realizowang
pracg naukowa tj. ,instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne”, ,.budownictwo i konstrukcje inzynierskie”
oraz ,wentylacja i klimatyzacja™.

Na dorobek naukowy Kandydatki sktada si¢ 5 publikacji, z czego cztery s wspdltautorskie (udzial
Kandydatki w publikacjach wynosi od 10% do 70%) i zostaly opublikowane w czasopismie Energies
(140 punktow zgodnie z wykazem publikacji naukowych obowiazujacym na dzien recenzji) a jedna —
autorska w czasopismie Jowrnal of New Technologies in Environmental Science (czasopismo poza

wykazem). Kandydatka nie ubiegala si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora.
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W zakresie do$wiadczenia zawodowego poza uczelnia - Kandydatka w 2013 r. pracowata w firmie
Molewski Sp. z 0.0. na stanowisku pracownika administracyjnego a w 2018 r. w firmie Klimatechnika S.C.

Krzysztof Cienciala i s-ka na stanowisku asystent projektanta i inzynier budowy.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Trzon rozprawy stanowi 6 rozdzialow podzielonych na nastgpujace czesci: wprowadzenie; definicje
i przeglad literatury, badania eksperymentalne w warunkach laboratoryjnych, badania eksperymentalne
w warunkach rzeczywistych, analiza statystyczna wynikow badan laboratoryjnych, analiza numeryczne
oraz dyskusja i wnioski.

W pierwszym rozdziale przedstawiono nastepujace podrozdzialy: wstep, przedmiot badania, cele
pracy, hipotezy badawcze oraz zakres pracy. Tres¢ podrozdziatu ,.wstgp” odpowiada merytorycznie
informacjom, ktore powinny by¢ zawarte w podrozdziale ,zakres pracy”, zatem w pracy brakuje
prawidlowego wprowadzenia do rozprawy, w tym np. uzasadnienia wyboru tematu lub osadzenia zakresu
pracy w szerszym kontekscie inzynierskim. Cel pracy zostal prawidlowo zdefiniowany
w podrozdziale ,,przedmiot badania”, natomiast cele szczegdlowe zostaly zdefiniowane w podrozdziale
»cel pracy”.

Drugi rozdzial rozprawy stanowi przeglad literatury dotyczacej w waskim zakresie wentylacji
i odzysku ciepta a w szerszym - metod implementacji zwigzkow zmiennofazowych (dalej okreslanych jako
PCM) w rozwigzaniach stuzacych do wentylacji czy klimatyzacji pomieszczen. Tytul rozdziatlu brzmi
.definicje i przeglad literatury” jednakze tres¢ pracy odpowiada wylacznie zakresowi ..przegladu
literatury”, zatem nie bylo koniecznosci stosowania w tytule wyrazu ,.definicje”. Informacje dotyczace
koniecznosci uzywania wentylacji mechanicznej oraz odzysku ciepta, cho¢ lakonicznie, ale uzasadniajg
wybér rozwigzania analizowanego w dalszych czg$ciach rozprawy. Kolejny podrozdzial stanowi opis
zwiazkow zmiennofazowych pod kgtem chemicznym. W podrozdziale tym skupiono si¢ na bardzo
ogdlnych informacjach i niedosyt budzi brak usystematyzowanego zestawienia dotyczacego wad i zalet
poszczegdlnych zwiazkéw chemicznych, szczegolnie, ze w literaturze naukowej jest dostgpnych wiele
przegladow zawierajacych te informacje. Brak takiego zestawienia uwazam
za najpowazniejszy mankament tego rozdziatu, gdyz uniemozliwia on zrozumienie decyzji podjetych przez
Kandydatke w kolejnych etapach pracy, tj. uzasadnienia dlaczego wybrane zostaly do badan konkretne trzy
zwigzki zmiennofazowe (tj. olej jojoba, olej kokosowy i woda). W kolejnym podrozdziale znacznie wigcej
miejsca, w stosunku do poprzednich podrozdzialow, poswigcono rozwigzaniom do wentylacji
i klimatyzacji zawierajacym zwigzki zmiennofazowe. Rozdzial zostal przygotowany prawidtowo,
z literatury wyselekcjonowano rozwiazania zblizone pomystem do celu pracy doktorskiej a wraz z opisem
danego ukfadu lub urzadzenia i warunkéw prowadzenia badan, wskazano rowniez uzyskane glowne
rezultaty. W nastegpnym podrozdziale przedstawiono podstawowe informacje dotyczgce sposobu
prowadzenia symulacji CFD.

W trzecim rozdziale skupiono si¢ na opisie badan prowadzonych w warunkach laboratoryjnych
poczawszy od opisu stanowiska badawczego, metody badawczej az do opisu wynikow pomiaréw

i przeliczenia uzyskanych wynikow na sprawno$¢ urzadzenia oraz wymiennika. Analogiczny uklad



przyjeto w rozdziale czwartym — w badaniach prowadzonych w warunkach rzeczywistych. W obu
przypadkach tres¢ podrozdzialow odpowiada ich tytutom i jest prawidtowa.

W  rozdziale pigtym przedstawiono przeprowadzone analizy statystyczne zrealizowanych
z wykorzystaniem wynikow uzyskanych w badaniach laboratoryjnych. W pierwszej czgsci okreslono
wartosci $rednie, mediane, odchylenie standardowej, wartos¢ maksymalng i minimalng dla obliczonych
sprawnosci urzadzenia a nastgpnie wyniki przeprowadzonej analizy wariancji. Tre$¢ rozdziatu odpowiada
Jego tytulowi jednak wydaje sig, ze rozdzial ten powinien byl umieszczony przed badaniami w warunkach
rzeczywistych lub tez by¢ czgscig rozdzialu omawiajgcego wyniki badan laboratoryjnych.

Rozdziat szosty poswigcono dziataniom zrealizowanym do przygotowania modelu numerycznego.
Rozdzial sklada si¢ z ogéInych informacji o modelu a takze zalozen wprowadzonych do modelu dla dwéch
metod symulowania wymiennikow ciepla zawierajacych zwiazki zmiennofazowe, wynikow uzyskanych w
obliczeniach dla obu metod oraz wnioskéw z uzyskanych obliczen. Uklad rozdziatu jest prawidlowy.

Rozdzial siédmy ,,wnioski i dyskusja” odpowiada tre$cig nazwie ,,podsumowanie i wnioski” gdyz
pierwsza czgs¢ rozdzialu zawiera podstawowe informacje o perspektywach zastosowania rozwigzan
zawierajacych zwigzki zmiennofazowe w uktadach wentylacji i podsumowanie zrealizowanych prac, druga
czgs¢ rozdzialu przedstawia wypunktowane wnioski z przeprowadzonych badan a trzecia czgs¢ —
odniesienie zrealizowanych prac do zalozonych hipotez badawczych. Przyjety uklad ostatniego rozdziatu
jest prawidtowy, cho¢ zabraklo w nim dyskusji z wynikami uzyskanymi przez innych badaczy.

Prace uzupetniaja zalaczniki prezentujgce szczegolowo wyniki badan.

W rozprawie, oprocz kwestii wskazanych powyzej, pojawiaja si¢ drobne bledy gramatyczne
i stylistyczne, jednakze nie rzutuja one na 0g6lng oceng pracy. Podsumowujac uklad rozprawy doktorskiej
uwazam za poprawny, tj. przyjeta struktura pracy jest prawidtowa i zgodna z cyklem prowadzonych badan;

rysunki i tabele sg opisane i przytoczone prawidtowo.

Ocena zastosowanego piSmiennictwa

W pracy wykorzystano 70 pozycji literaturowych, wsrdd ktorych jest: 58 artykulow naukowych, 2 normy
oraz w sumie 10 podrecznikéw, monografii i materialdw edukacyjnych producentéw oprogramowania.
Wykorzystano w pracy prawidlowe materiaty zrodtowe (gldwnie anglojezyczne ale sg tez polskojezyczne)
opublikowane w ostatnich latach, ale réwniez starsze stanowiace postawy w wiedzy. Kilka pozycji
w zestawieniu literatury nie ma prawidtowo przytoczonych zrodet. Podsumowujac, zastosowano poprawne

pismiennictwo do rozpoznania obszaru nauki bedacego tematem pracy.

Ocena celu pracy

Celem nadrzednym badan opisanych w rozprawie byla analiza sprawnosci odzysku ciepla wymiennika

wypelnionego substancjg zmienng fazowo w zdecentralizowanym urzgdzeniu do wentylacji fasadowej. Cel

nadrzedny dopelniajg cztery cele szczegdtowe:

- ocena w warunkach laboratoryjnych efektywnosci odzysku ciepla wymiennikéw wypeinionych PCM,
umieszczonych w  zdecentralizowanym urzgdzeniu fasadowym do naprzemiennego nawiewu

i wywiewu,



- ocena w warunkach rzeczywistych efektywnosci odzysku ciepla wymiennikéw wypetnionych PCM,
umieszczonych w zdecentralizowanym wrzgdzeniu fasadowym do naprzemiennego nawiewu
I wywiewu,

- okreslenie optymalnych warunkow pracy wymiennika do odzysku ciepla,

= opracowanie modelu numerycznego opisujgcego dzialanie wymiennikow do odzysku ciepla

wypelnionego substancjq zmiennofazowq.

Zdefiniowane zostaty rowniez trzy hipotezy pracy brzmigce nastepujgco:

- zastosowanie materialow PCM  pozwala odzyskiwac  ciepla w  wrzgdzeniach fasadowych
do naprzemiennego nawiewu i wywiewu powietrza,

- wykorzystanie  materialow  PCM w  celu  poprawienia  sprawnosci — wymiennikéw,
w zdecentralizowanej wentylacji fasadowej, jest zasadne,

- mozliwe jest opracowanie modelu komputerowej dynamiki plynéw opisujgcego prace wymiennikéw

do odzysku ciepla stosowanych w urzqdzeniach do naprzemiennego nawiewu i wywiewu.

Cel pracy oraz przedstawione hipotezy badawcze zdefiniowane sg prawidlowo. Wykorzystanie
zwigzkow zmiennofazowych jest od wielu lat przedmiotem badan wielu naukowcéw i inzynierow
na $wiecie. Zwiazki te maja niekwestionowany potencjat do akumulowania i oddawania ciepta w okresach,
kiedy jest go nadmiar lub niedobdér co moze prowadzi¢ do ograniczenia zuzycia energii na cele
wentylacji/klimatyzacji budynkow — kluczowego problemu do rozwiazania w obecnych czasach. Niemniej
ze wzgledu na wlasciwosci chemiczne i pojemnosé cieplna, kwestie zwiazane z palnoscia, przewodzeniem
ciepla, problemami z implementacja a nawet cena, caly czas nie ma jednoznacznych wskazan jak
efektywnie wykorzystaé ten potencjat. W literaturze omawiane sa konkretne zastosowania PCM i wyniki
uzyskanych badan, jednakze nalezy pamietac, ze sa one aplikowane wylacznie dla jednego konkretnego
rozwigzania oraz warunkow prowadzonych badan. Zastosowanie innego zwigzku lub tez innych warunkéw
pomiaréw sprawi, ze wyniki moga nie by¢ tak obiecujace. Z tej przyczyny doceniam che¢ Kandydatki
do zaistnienia w gronie badaczy, ktorzy testuja kolejne rozwiazania i szukaja uktadow umozliwiajacych
petne wykorzystanie potencjatu zwigzkéw zmiennofazowych. Podsumowujac, wybdr tematu badawczego

uwazam za bardzo wartosciowy i z duzym potencjatem aplikacyjnym.

Ocena zastosowanych metod badawczych

W przedstawionej rozprawie Kandydatka przeprowadzita caly cykl ba.dawczy, na ktory sktadaly sie:

= studia literaturowe dotyczace glownie metod implementacji zwiazkéw zmiennofazowych
w urzadzeniach stuzgeych do wentylacji/klimatyzacji;

- badania przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych na stanowisku badawczym skladajgcym sie
z dwoch komor klimatycznych i zamontowanego urzadzenia do wentylacji fasadowej wyposazonego
w wymiennik ciepta z wmontowanymi cylindrami wypelnionymi réznymi rodzajami PCM
w zaleznosci od przyjetego wariantu badania, na ktérym przeprowadzono pomiary dla trzech
rodzajow wielkosci cylindrow i trzech rodzajow PCM (olej jojoba, olej kokosowy i woda)

porownujac uzyskane wyniki z wariantami konstrukcji wymiennikow ale bez wypelnienia PCM;



na podstawie pomiaréw ustalono sprawnosci (na podstawie autorskich zatozen) osobno catego
urzagdzenia i wylgcznie wymiennika:

= analiza statystyczna wynikow badan laboratoryjnych przy pomocy prawidtowych metod:

- badania przeprowadzone w warunkach rzeczywistych, tj. urzadzenie zainstalowano ponownie
w laboratorium jednakze juz w przegrodzie zewnetrznej zatem parametry srodowiska zewnetrznego
byly zgodne z panujgcymi warunkami atmosferycznymi;

- przygotowanie modelu numerycznego wraz z przeprowadzonymi obliczeniami dla dwoch sposobéw
opisania wymiany ciepla zachodzacej w wymienniku:

s sformutowanie wnioskow z przeprowadzonych prac.

Na podstawie przedstawionych informacji uznaj¢ wybor zastosowanych metod badawczych

za wlasciwy i zgodny z obecnymi trendami i badaniami w tym zakresie.

Ocena czeSci rozprawy zawierajacych omowienie wynikow badan

Omowienie wynikoéw przeprowadzonych badan laboratoryjnych zaprezentowano czesciowo w rozdziale 3
a w pelni w rozdziale 5, wyniki badan przeprowadzonych w warunkach rzeczywistych przedstawiono
w rozdziale 4 a obliczef numerycznych — w rozdziale 6. Nastgpnie wyniki przeprowadzonych badan zostaly
zestawione z przyjetymi hipotezami badawczymi i podsumowanie w rozdziale 7.

W zakresie analizy wynikow badan laboratoryjnych Kandydatka przyjela wiasciwie metody
do poréwnania uzyskanych wynikoéw pomiaréw i do ich opisania. Kandydatka prawidlowo zdefiniowata
wnioski wskazujace na fakt, ktory rodzaj konstrukcji wymiennika uzyskiwal najwyzsza sprawnosé
i ze kwestia konstrukcji wymiennika oraz czas trwania cyklu sg kluczowymi parametrami wplywajacymi
na sprawnos¢ catego uktadu.

Opis wynikow badan przeprowadzonych w warunkach rzeczywistych jest juz bardziej lakoniczny,
jednakze z uwagi na swoja specyfike oczywistym jest, ze nie bylo mozliwosci przeprowadzenia tak
obszernych analiz. Wyniki jednak przedstawiono w sposob prawidtowy i wyczerpujacy.

Wyniki analizy numerycznej natomiast zostaty omowione w sposob prawidlowy, cho¢ budza
niedosyt co zostalo przedstawione w dalszej czesci recenzji. Modelowanie procesu nieustalonego, jakim
jest wymiana ciepla w ukladzie zawierajacym PCM, jest procesem trudnym do odwzorowania, stad
Kandydatka sprébowata opisa¢ zachodzace zmiany za pomocg dwoch metod a nastepnie dokonala

porownania uzyskanych wynikéw. Wnioski z uzyskanych analiz sg przedstawione prawidlowo.

Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Celem pracy byla ocena dziatania, pod kgtem efektywnos$ci odzysku ciepta, konkretnego urzadzenia, ktore
moze by¢ wykorzystywane w lokalnej wentylacji jednej strefy w budynku, np. wybranego mieszkania.
Przewaga urzadzenia nad rozwigzaniami centralnymi jest mozliwo$¢ montazu podczas
modernizacji budynku a zatem w obiektach juz istniejacych. W urzadzeniu zastosowano
trzy rozwiazania konstrukcji wymiennika ciepta, w ktérym dodatkowo wprowadzono trzy rozne zwigzki
zmiennofazowe. Przeprowadzono pelen cykl badan i okreslono w jakich przypadkach efektywnosé¢

odzysku ciepla jest zwigkszona a kiedy jest ona bliska efektywnosci urzadzenie bez wprowadzonego PCM.
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Wyniki przeprowadzonych analiz maja aplikacyjny charakter, gdyz mogg by¢ wykorzystane do dalszego

udoskonalania urzadzenia i w przysztosci do jego wprowadzenia w praktyke inzynierska.

Informacja o ewentualnych nieprawidlowosciach

Celem nadrzednym wskazanym przez Kandydatke byto analiza sprawnosci odzysku ciepta wymiennika

wypetnionego PCM. Ciagg logiczny dziatan zostal poprowadzony prawidtowo, jednakze przedstawione

opisy zrealizowanych prac budzg pewien niedosyt. Ponizej przedstawiono kwestie wymagajace szerszego

rozwazenia, ktore nie zostaty zawarte w przedstawionych wezesniej czesciach recenzji.

Rozdzial 3:

Na poczatku rozdziatu zapisano, ze badanie mialo na celu analize pracy zdecentralizowanego
urzqgdzenia do weniylacji pomieszczen, kiorego zadamiem jest poprawa jakosci powietrza
wewnglrznego, przy jednoczesnym zmniejszeniu strat energii przez odzysk ciepla. Takie zapisanie
celu rozdziatu sugeruje, ze te aspekty bedg celem prowadzonych badan, tymczasem ani jakosé
powietrza ani ocena zmniejszenia zuzywanej energii nie byly badane.

W rozdziale wskazane jest, ze do badan zastosowano trzy rozne zwigzki PCM, jednakze w zadnym
migjscu rozprawy nie uzasadniono w pelni dlaczego akurat te trzy zwiazki zostaly wybrane, jakie
byly przestanki, czy byly one zwigzane z parametrami cieplnymi, a moze np. z dostepnoscia lub
ceng? Olejek jojoba jest zwigzkiem palnym, olej kokosowy natomiast nie palnym, wigc z tej
perspektywy lepszym rozwigzaniem jest olej kokosowy. Woda natomiast ma duzg pojemnosé
cieplng, ale temperatura topnienia i krzepnigcia nie sprzyjaja akumulacji ciepta w systemach
klimatyzacji. Wybdr zatem tych zwigzkdw nie jest oczywisty i wymagal szerszego omdwienia.
Brak wyjasnienia tej kwestii uwazam za najwigkszy mankament rozprawy.

W pracy pojawiaja si¢ czesto skroty myslowe, np. temperatura zewngtrzna, temperatura
nawiewana, temperatura wewnglfrzna itp. Uczulam, Zze warto stosowa¢ pelne oznaczenie
mierzonych parametrow.

Wartosci przedstawione w tabelach w podrozdziale 3.4. bytyby czytelniejsze do interpretacji jezeli
bylyby przedstawione w formie wykresow z jednocze$nie zaznaczonymi pelnym informacjami
(odchylenie standardowe itp.). Czgsciowo jest to zrobione na kolejnych stronach i rozdzialach,
niemniej bardziej przejrzyste byloby zebranie i analiza wszystkich wynikéw pracy w jednym
miejscu, najlepiej w formie graficznej z odniesieniem do wariantu poréwnawczego — trzech

wariantow wymiennika bez wprowadzonych PCM.

Rozdziat 5:

W tabeli 10 brakuje informacji w kolumnie 1 (wymiennik) dla dwoch pozostatych rodzajow

konstrukeji.

Rozdzial 6:

Wykonano model wymiennika w programie Ansys Fluent, jednakze nie przeprowadzono pelnego
cyklu weryfikacji i walidacji opracowanego modelu. Niedostatecznie zatem udokumentowano,
ktora z zastosowanych metod symulacji wymiany ciepta przez PCM jest blizsza procesom

zachodzacym w rzeczywistosci. Nie do konca zatem jest zrozumiala dla mnie idea przy$wiecajaca

-
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opracowaniu  modelu numerycznego. Jezeli byloby on opracowany przed badaniami
laboratoryjnymi, mégtby postuzy¢ do sprawdzenia sprawnosci urzadzenia dla roznego rodzaju
PCM czy tez konstrukcji wymiennika (mozna bylo np. sprawdzi¢ wigcej wariantow $rednic
cylindrow wewnetrznych czy tez analizowa¢ wyniki dla innych PCM), natomiast jezeli
przeprowadzona bylaby petna walidacja uzyskanych wynikdw - mozliwe byloby
zarekomendowanie innym naukowcom, ktora z metod (A lub B) jest efektywnigjsza do stosowania
w tego rodzaju obliczeniach.

Jednoczesnie pragne podkresli¢, ze powyzsze uwagi nie rzutuja na moja ogoélng pozytywna oceng prac

zrealizowanych przez Kandydatke.

Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Oryginalnym osiagnigciem przedstawionej rozprawy jest przede wszystkim sprawdzenie efektywnosci
odzyskiwania ciepta przez urzadzenie do wentylacji fasadowej, w ktérym zastosowano trzy konsytuacje
wymiennikdw wypelnionych trzeba rodzajami PCM. Wyniki uzyskanych badan moga by¢ wkladem
w rozwdj tej trudnej dziedziny, jaka jest poszukiwanie najlepszego wykorzystania potencjatu zwigzkow
zmiennofazowych w szeroko rozumiany budownictwie. Nawet jezeli wyniki nie pokazuja spektakularnych
osiggniec, nalezy uznac to jako kolejny element w ukladance i wzia¢ pod uwagg przy pracy nad nastepnymi

rozwiazaniami.

Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng w dyscyplinie oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j

Podsumowujac przedstawione powyzej uwagi krytyczne lub dyskusyjne stwierdzam, Ze nie wplywaja one
na moja pozytywna oceng rozprawy doktorskiej mgr inz. Beaty Galiszewskiej, przygotowanej pod opieka
dr hab. inz. Ewy Zender-Swiercz, prof. PSw. W mojej opinii przedstawiona rozprawa doktorska jest
wartosciowym wkiadem w dyskusje na temat wykorzystania zwiazkéw zmiennofazowych w inzynierii
srodowiska. Uwazam, ze Kandydatka zrealizowala postawiony cel, wykazala si¢ odpowiednim poziomem
wiedzy teoretycznej w dyscyplinie inzynieria srodowisko, gornictwo i energetyka oraz umiejetnoscia

do samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Whioski koncowe

Rozprawa doktorska mgr inz. Beaty Galiszewskiej pt. Analiza sprawnosci odzysku ciepla
w zdecentralizowanej wentylacji fasadowej " spetnia wymagania okreslone w z art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Przedstawiona rozprawa doktorska miesci sie
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria srodowiska, gornictwo
I energetyka. Wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz. Beaty Galiszewskiej do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.






