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2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

1992 - dyplom ukoriczenia Migdzywydziatowego Studium Pedagogicznego

22.06.1994 - dyplom magistra inzyniera w zakresie inZynierii srodowiska,
specjalno$é¢ urzqdzenia sanitarne, specjalizacja ogrzewnictwo i wentylacja. Praca
magisterska na temat: Analiza celowosci modernizacji kottowni opalanych paliwem
statym na kotfownie opalane paliwem ciektym, na wybranych przyktadach.
promotor mgr inz. R. Tur, recenzent dr inz. S. Sidoruk

28.03.2001 - uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen w
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wentylacyjnych i gazowych nr Bt/38/01.

6.07.2005 - dyplom doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
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kottowniach opalanych paliwem cieklym i gazowym
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15.06-15.09.1991 - Wageningen Agricultural University - Department
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i Inzynierii Srodowiska, Katedra Cieptownictwa, asystent,

1.10.2013-30.09.2015 - Politechnika Bialostocka, Wydziat Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska, Katedra Cieptownictwa, adiunkt,

1-30.09. 2014, Universidad de Cordoba (Hiszpania), staz naukowy,

0d 1.10.2015 - Politechnika Biatostocka, Wydziat Budownictwa i Inzynierii
$rodowiska, Katedra Cieptownictwa, Ogrzewnictwa i Wentylacji, adiunkt.
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A)

B)

Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust 2. Ustawy z dnia
14 marca 2003 r. O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (dz. U. Nr 65, poz. 595 ze zm.)

Tytutl osiagniecia naukowego

Monotematyczny cykl prac p.t. Zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto
w modernizowanych budynkach edukacyjnych w kontekscie utrzymania
odpowiedniego mikroklimatu pomieszczen.

Publikacje lub inne prace wchodzace w sklad osiagniecia naukowego
Publikacje:

1. Krawczyk, D.A. 2014, Theoretical and real effect of the school's thermal
modernization - A case study, Energy and Buildings, 81, 30-37.
(IF=4,067, 1F5=4,599, IF2014=2,884, MNiSW=40).
Udziat wlasny 100%.

2. Krawczyk D.A,, Gtadyszewska-Fiedoruk K., Rodero A., 2017, The analysis of
microclimate parameters in the classrooms located in different climate zones,
Applied Thermal Engineering, Vol.113, 1088-1096.

(IF=3,356, IF5=3,634, MNiSW=40).
Udziat wtasny 65 %.

3. Krawczyk D.A, Rodero A., Gtadyszewska-Fiedoruk K., Gajewski A. 2016, CO:
concentration in naturally ventilated classrooms located in different climates -
Measurements and simulations. Energy and Buildings 129, 491-498.

(IF=4,067, IF5=4,599, MNiSW=40).
Udziat wtasny 70%.

4. Krawczyk D.A,, 2017, Optimization of Energy Consumption while Maintaining
Recommended Indoor Air Quality in a Lecture Hall - a case study, Proceedings
of 16th International Conference on Sustainable Energy Technologies (SET
2017). Bolonia, Wtochy ISBN: 979-12-200-2203-3.

Udziat wtasny 100%.

5. Krawczyk D.A,, 2018, Stezenie dwutlenku wegla w powietrzu wewnetrznym w
sali wyktadowej - studium przypadku. Cieptownictwo, Ogrzewnictwo,
Wentylacja 49/3, DOI 10.15199/9.2018.3.6 (MNiSW=10)

Udziat wtasny 100%.
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Inne prace - aplikacje komputerowe

6. Krawczyk D.A. Zukowski M. 2017, Szacowanie stezenia dwutlenku wegla
w powietrzu wewnetrznym, aplikacja komputerowa,
http://vipskills.pb.edu.pl/e-lab-6
Udziat wtasny 70%.

7. Krawczyk D.A., Zukowski M., 2018, Szacowanie stezenia dwutlenku wegla w
powietrzu wewnetrznym z uwzglednieniem zmienno$ci temperatury
wewnetrznej, aplikacja komputerowa.

Udziat wtasny 70%.

Sumaryczny Impact Factor publikacji wchodzgcych w sktad osiaggniecia naukowego wg
listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania: IF= 10,307; $redni

piecioletni: IF5s=12,832.

Sumaryczna punktacja publikacji wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego zgodnie
z rokiem wydania wg Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego: 130 pkt.

O$wiadczenia wnioskodawcy oraz wspétautorow prac (wchodzacych w sktad
osiggniecia naukowego) okres$lajace ich indywidualny wktad w powstawanie publikacji
zostaty zamieszczone w Zalaczniku 5. Zakres udziatu habilitantki zostat takze
oméwiony w Zataczniku 4 cz. I poz. B.1-7.

C) Omowienie celu, wynikow i zastosowania pracy

Wprowadzenie - uzasadnienie podjecia tematu

Poczatek XXI wieku przyniést wiele zmian w sektorze budowlanym i energetycznym.
W 2003 roku weszta w zycie przyjeta przez Parlament Europejski i Rade Europy -
Dyrektywa 2002/91/WE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw 1,
obligujagca kraje cztonkowskie do wprowadzenia obowigzkowych S$wiadectw
energetycznych dla budynkéw nowo wznoszonych, poddawanych renowacji
i sprzedawanych. Ze wzgledu na zréznicowanie wytycznych i przepiséw krajowych,
warunkow klimatycznych, oraz konieczno$¢ uwzglednienia funkcji, czy wieku obiektéw
i osiggnie¢ postepu technicznego w sektorze budowlanym, kazde z panstw opracowato
wlasng metodologie szacowania wskaznikéw energetycznych?. Dziatania zmierzajgce
do redukcji gazéw cieplarnianych, takich jak dwutlenek wegla (CO2), metan (CHa),
podtlenek azotu (N20), czy tez gazy przemystowe (w szczegélnosci fluoroweglowodory
HFCs, perfluoroweglowodory PFCs i szesciofluorek siarki SFe) zostaty zintensyfikowane
w momencie ratyfikacji Protokotu z Kyoto w 2005 roku.3W roku 2010 Parlament

1 Dyrektywa 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw

2 Krawczyk D.A. 2016. Certyfikacja energetyczna budynkéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Biatostockiej. [SBN 978-83-62582-03-7.

3PROTOKOL Z KIOTO do Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu,
sporzadzony w Kioto dnia 11 grudnia 1997 r.
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Europejski przyjat zmiany (tzw. RECAST) w Dyrektywie w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw 2010/31/UE 4, zgodnie, z ktérymi od 2021 roku, na terenie
Unii Europejskiej maja by¢ wznoszone wyfgcznie budynki o bardzo niskim
zapotrzebowaniu na energie. Z kolei obiekty istniejgce powinny by¢ modernizowane w
spos6b zapewniajagcy spetnianie, na co najmnie;] minimalnym poziomie, wymogoéw
energooszczednoéci, dla  wszelkich wykonywanych usprawnie. W Polsce, do
podstawowych aktéw prawnych w tej dziedzinie, obowigzujacych w momencie
rozpoczecia przez mnie badan, nalezaty: Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanieS, Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada
2008 r.6 oraz Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r.7

0d roku 2005 wykonywatam audyty energetyczne obiektéw istniejacych, gtéwnie
budynkéw uzyteczno$ci publiczne; (szczegbtowy spis obiektéw znajduje sie¢ w
Zalaczniku 4. cz.lll. poz. M.2-7, M.9-21), a w 2008 roku bylam wspétautorka
ekspertyzy poprawno$ci wykonania audytu energetycznego (Zatacznik 4. cz. 111, poz.
M.8). Zwrdcitam uwage na ztozono$¢ czynnikéw wplywajacych na rzeczywisty efekt
przeprowadzanych termomodernizacji oraz rozbieznoéci wystepujace pomiedzy
obliczeniowym i rzeczywistym zuzyciem ciepta do celéw ogrzewczych. Zainteresowato
mnie réwniez jak zmieniaja si¢ podstawowe parametry mikroklimatu, wptywajgce na
komfort cieplny uzytkownikéw w budynkach po wykonaniu usprawnieni stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej obiektow.

Sktonito mnie to do podjecia badan pilotazowych dotyczacych zmniejszenia
energochtonnoéci  obiektow  po termomodernizacji, oraz zmian parametrow
mikroklimatu89. Pomiary byly prowadzone w dos¢ specyficznych pomieszczeniach ze
wzgledéw higienicznych - gabinetach lekarskich. Ich wyniki zostaty opublikowane w
czasopiémie z JCR (Zalacznik 4. cz. Il poz. A.2), prasie krajowej (Zatacznik 4. cz. 111,
poz. E.54) oraz zaprezentowane na zagranicznej konferencji (Zalacznik 4. cz. I, poz.
L.7-8).

4 DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO 1 RADY 2010/31/UE 2z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow (wersja przeksztatcona)

5 ROZPORZNDZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

6 ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej
samodzielna cato$¢ techniczno-uzytkowag oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw ich
charakterystyki energetyczne

7 ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegbtowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

81S0 7730:2006 Ergonomics of the thermal environment - Analytical determination and interpretation of
thermal comfort using calculation of the PMV and PPD indices and local thermal comfort criteria

9EN 15251:2007 Indoor environmental input parameters for design and assessment of energy
performance of buildings - addressing indoor air quality, thermal environment, lighting and acoustics
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Badania zasadnicze postanowitam skoncentrowa¢ na obiektach edukacyjnych, na ktore
przypada okoto 10% catkowitego zuzycia energii w sektorze budynkéw uzytecznosci
publicznej 10. Sg to obiekty wielkokubaturowe o specyficznym profilu uzytkowania,
wysokim zageszczeniu uzytkowania powierzchni wybranych sal lekcyjnych oraz
stosunkowo diugim czasie spedzanym w tego typu obiektach przez dzieci i mtodziez.
W wielu budynkach na jednego ucznia przypada mniej niz 1,3-1,9 m2 powierzchni
podtogi, chociaz powinno dazy¢ sie do zapewnienia minimum 2-2,5 m?/uczniall, Fakt
dlugotrwatego uzytkowania pomieszczen sprawie, ze zapewnienia w nich
odpowiedniego mikroklimatu i wyeliminowanie czynnikéw szkodliwych dla zdrowia, sg
niezwykle istotne.

7a najwazniejsze cele badan uznatam:

1) oszacowanie teoretycznego efektu termomodernizacji oraz rzeczywistego
zmniejszenia zuzycia ciepta do ogrzewania, dla wybranego obiektu edukacyjnego,

2) wyspecyfikowanie podstawowych czynnikéw, ktére moga wptywa¢ na rozbieznosci
miedzy teoretycznym i rzeczywistym zuzyciem ciepta w analizowanym budynku,

3) wykonanie pomiarow podstawowych parametréw mikroklimatu pomieszczen
(temperatura, wilgotno$¢ wzgledna i stezenie dwutlenku wegla) w wybranych
pomieszczeniach edukacyjnych o réznej krotno$ci wymiany powietrza,

4) opracowanie modelu zmiennosci stezenia dwutlenku wegla w pomieszczeniach z
zalecang wysoka krotnoscia wymiany powietrza, do jakich nalezg obiekty
edukacyjne,

5) oszacowanie zuzycia energii cieplnej do ogrzewania w wybranym obiekcie
badawczym, przy zatoZeniu zapewnienia krotno$ci wymiany powietrza, przy ktorej
stezenie CO2 bytoby na zalecanym poziomie ponizej 1000 ppm?2-13,

6) opracowanie aplikacji komputerowej pozwalajacej na symulacje zmiennosci
stezenia dwutlenku wegla w pomieszczeniach.

10 https:/us_energy_commercial /www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=

i https://www.nik.gov.pl/plik/id,SS75,vp,10681.pdf

12 WHO (2000), Air Quality Guidelines for Europe, Second Edition, WHO Regional Office for Europe
Copenhagen, European Series, No. 91

13 ASHRAE Standard 62. 2007. ,Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality”. American Society of Heating and
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers Inc., Atlanta.
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Omowienie wynikow

W pierwszym etapie badan zostaly zebrane i przeanalizowane dane dotyczace
rzeczywistego zuzycia ciepta w 54 obiektach (44 szkoty oraz 10 przedszkoli)
wybudowanych w latach 1919-2010 na terenie Biategostoku. Do dalszych analiz
wybrano budynek liceum ogélnoksztatcgcego, ktére powstato w 1970 roku. Obiekt
sktadat sie z trzech cze$ci: budynku gtéwnego, sali gimnastyczne z zapleczem oraz
tacznika. W latach 2005-2008 przeprowadzono pomiary zuzycia ciepta na cele
ogrzewania oraz wykonano obliczenia teoretycznego zapotrzebowania na ciepto dla
budynku. Pomiary rzeczywistego zuzycia ciepta kontynuowano do roku 2011, bowiem
w 2008 r. obiekt przeszedt kompleksowa termomodernizacje. Obejmowata ona
docieplenie $cian zewnetrznych (styropianem o grubosci 0,14 m), stropodachu
wentylowanego budynku gtéwnego (granulatem weitny mineralnej o grubosci 0,18 m)
oraz dachu sali gimnastycznej (ptytami dachowymi o grubosci 0,15 m). Ponadto stare
okna i luksfery zastgpiono oknami o wspoétczynniku przenikania ciepta 1,5 W/mzK.
Zmodernizowano takze system ogrzewania: wymieniono cze$¢ grzejnikéw i rur,
zamontowano zawory termostatyczne oraz wymieniono izolacje przewodéw.
Nie wykonano zmian w obrebie Zrédta ciepta ani wentylacji naturalnej. Rowniez dla
budynku w stanie po modernizacji zostaly wykonane obliczenia teoretycznego
zapotrzebowania na ciepto. Metodyka obliczania teoretycznego zuzycia ciepta do celow
ogrzewczych oraz prowadzenia badan, szczegdtowe dane dotyczace obiektu oraz
uzyskane wyniki oméwiono w publikacji I-B.1. Analiza uzyskanych wynikéw pokazata,
ze rzeczywiste zuzycie ciepta przed modernizacja (oszacowane wedtug metody
miesiecznej!4) byto nizsze o 14,2-32,0% w odniesieniu do catego sezonu grzewczego.
Po przeliczeniu zmierzonych wartoéci na warunki klimatyczne roku typowego
i uwzglednieniu catkowitej sprawnosci systemu grzewczego rozbiezno$ci te wyniosty
29,0% przy zatozeniu 1 wymiany powietrza (ACH - air change rate) i 3,0% dla 2 wymian
powietrza w ciggu godziny (warto$¢ zalecana wg normy!5). Udziat strat ciepta
na wentylacje w bilansie catkowitym przed modernizacjg wyniést odpowiednio 32,0%
przy ACH=1h-1 i 50,7% przy ACH=2h-1. Z kolei dla budynku po termomodernizacji
udziat strat ciepta na wentylacje wzrést do 61,8-72,9%. Pokazato to, jak duza cze$¢
kosztéw ogrzewania zwigzana jest z podgrzewaniem powietrza zewnetrznego
dostarczanego do pomieszczen w ramach wentylacji naturalnej. W przypadku obiektu
po termomodernizacji teoretyczne zuzycie ciepta okazato si¢ by¢ znacznie nizsze, niz
zuzycie zarejestrowane w trakcie pomiaréw, po przeliczeniu na rok typowy.
Rozbiezno$¢ ta wynosita 9,1-28,0%. Reasumujac, rzeczywisty efekt termomodernizacji,
zdefiniowany, jako uzyskane zmniejszenie zuzycia ciepta (33,0%) byt znacznie nizszy,
niz przewidywany (na poziomie 59,0-71,0% zaleznie od przyjetej krotnosci wymiany

14 PN-EN ISO 13790:2009. Energetyczne wiasciwosci cieplne budynkéw - Obliczanie zuzycia energii
do ogrzewania i chtodzenia. European Standard Thermal performance of buildings - Calculation of energy
use for space heating and cooling.

15 PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obcigzenia

cieplnego. European Standard - Heating systems - Method for calculation of the design heat load
8
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powietrza i sprawno$ci systemu grzewczego). Warto podkresli¢, ze profil uzytkowania
pomieszczen przez caty okres badan byt zblizony, zajecia w budynku gtéwnym
odbywaty sie od poniedziatku do pigtku w godzinach od 8:00 do 17:00, a cze$¢ sportowa
byta dodatkowo wykorzystywana w weekendy. Temperatura eksploatacyjna w obu
czeSciach wynosita $rednio 20°C i 16°C i nie stosowano czasowego jej obnizania. W
zwigzku z tym stwierdzono, ze do podstawowych czynnikéw moggcych wptywaé na
raportowane roznice mozna zaliczy¢ rozbieznoSci pomiedzy rzeczywistymi
sprawnos$ciami czgstkowymi systemu grzewczego, a wartosciami przyjmowanymi do
symulacji zgodnie z rozporzadzenieml¢, Ponadto czynnikiem decydujagcym moze by¢
nieprawidtowe przyjecie krotnos$ci wymiany powietrza w pomieszczeniach, badz tez
trudny do przewidzenia w budynkach uzyteczno$ci publicznej z wentylacjg naturalng
profil wietrzenia pomieszczen. Wyniki przeprowadzonego studium przypadku zwracaja
uwage na konieczno$¢ u$wiadamiania inwestoréw o mozliwosci uzyskania efektu
termomodernizacji odbiegajacego od szacunkéw teoretycznych, oraz wprowadzenia
zmian w metodologii obliczeniowej redukujgcej wystepujace réznice.

Kolejny etap badann obejmowat analize zmienno$ci parametréw wewnetrznych
w pomieszczeniach edukacyjnych w trakcie ich uzytkowania. Ze wzgledu na dostep
do bazy pomiarowej oraz mozliwo$¢ wykonywania badan w roéznych salach pod
wzgledem kubatury, ilo$ci oséb, dtugosci zaje¢, a przede wszystkim tatwo$¢ kontroli
parametrow zmiennych takich jak na przyktad czestos¢ 1 diugo$¢ wietrzenia
pomieszczen, badania przeprowadzono na terenie Politechniki Biatostockiej.

Ponadto, bytam pomystodawcg rozszerzenia badan na budynki zlokalizowane w innych
strefach klimatycznych, aby zaobserwowaé mozliwe réznice w zmienno$ci parametréw
wewnetrznych oraz wyznaczy¢ wartosci preferowane przez uzytkownikéw z réznych
krajow. Poniewaz od 2015 r. jestem koordynatorem programu wspoétpracy naukowej
pomiedzy Politechnikg Biatostocka, a School of Engineering Sciences of Belmez,
University of Cérdoba na lata 2015-2020, p.t. ,Mozliwo$ci wykorzystania odnawialnych
zrédet energii w kontekscie poprawy efektywnos$ci energetycznej i jakoSci powietrza
w budynkach i innych obiektach”, cze$¢ badan byta prowadzona w salach budynkow
Uniwersytetu w Cordobie w Hiszpanii.

Wyniki badan eksperymentalnych parametréw mikroklimatu 8 pomieszczen i badan
ankietowych przeprowadzonych na grupie studentéw w Biatystoku (Polska) oraz
Cordobie (Hiszpania) oméwiono szczegétowo w publikacji I-B.2. Zarejestrowane
podczas eksperymentu warto$ci temperatury wewnetrznej miescity si¢ w zakresie
od 20,00C do 25,4°C. Optymalna temperatura powietrza wewnetrznego wedtug

16 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej
samodzielng catoéé¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw ich
charakterystyki energetycznej. [Regulation of the Minister of Infrastructure of 6% November 2008
concerning energy characteristic methodology for building or its part]. Akt aktualny w okresie
przeprowadzania badan.
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studentéw w Polsce wyniosta 21,7 - 22,3°C, natomiast w Hiszpanii 23,3 - 24,8°C,
co $wiadczy o konieczno$ci zréznicowania przepiséw i wytycznych krajowych. Wniosek
ten potwierdzajg wyniki zaprezentowanych modeli adaptacyjnych dla znacznie
zréznicowanej temperatury komfortu, poniewaz prognozowana warto$¢ w Polsce
wyniosta 20,5°C, natomiast w Hiszpanii 27,0°C. W trakcie badan stwierdzono odmienne
profile przebiegu zmienno$ci wilgotno$ci w pomieszczeniach. Wilgotno$¢ podczas lekcji
w Polsce wzrastata, podczas gdy w Hiszpania byta niemal stata. Fakt ten mozna wigza¢ z
wyzsza wilgotnoscia wzgledng powietrza zewnetrznego w Cordobie i mniejszym
wpltywem wewnetrznych zyskéw wilgoci od studentéw. Zarejestrowane wartoSci
wilgotnosci wzglednej w salach obu uniwersytetéw miescity sie w zalecanym zakresie
(40 - 60%). Wiekszo$¢ studentdw w obu krajach uznata wilgotnos$¢ za akceptowalna.
W publikacjach I-B.4 i I-B.5 zaprezentowano wyniki pomiaréw parametrow
mikroklimatu kilku innych klas lekcyjnych w budynku Politechniki Biatostockiej po
termomodernizacji. W przypadku auli wyktadowej o kubaturze 418 m3, w ktorej
przebywato 68 osdb, temperatura powietrza wewnetrznego byta zblizona do zalecane;
(19,8 - 22,3°C), a wilgotno$¢ wzgledna byta zbyt niska (37,0 - 39,0%). Z kolei wyniki
pomiaréw przeprowadzonych w dwéch innych duzych salach (sala A o kubaturze 310
m3 uzytkowana przez 50 oséb i sala B: 420 m3, 90 oséb) pokazaty, ze temperatura
wewnetrzna byta w zakresie 20,0 - 21,8°C, czyli wyzsza od temperatury obliczeniowej,
ale zblizona do temperatury komfortu cieplnego. Wilgotno$¢ wzgledna byta zbyt niska
(25 -29,8%).

Kolejnym niezwykle istotnym parametrem mikroklimatu jest stezenie dwutlenku wegla.
Zalecany ze wzgledéw zdrowotnych poziom to 1000 ppm??. W badanych salach w Polsce
stezenie dwutlenku wegla wynosito od 400 do 1650 ppm (I-B.3-4). Jak pokazano
w I-B.4 poziom 1000 ppm zostat przekroczony juz po 10-18 minutach uzytkowania
pomieszczen, osiggajac po 45 minutach 1291 ppm. W czasie badan oméwionych w I-B.5
stezenie CO2 byto w zalecanym zakresie tylko przez pierwsze 7 minut zaje¢, jednak co
warto podkresli¢ w czasie eksperymentu w sali przewidzianej na 100 oséb przebywato
tylko 67 studentéw i nauczyciel. Z kolei pomiary przeprowadzone w 4 klasach (I-B.3) w
czasie 60 minutowych zaje¢ pokazaty wzrost stezenia CO2 do 1420 - 2393 ppm. W
dwoch z czterech klas juz na poczatku zaje¢ zmierzona warto$¢ przekraczata 1000 ppm,
co $wiadczy o braku nalezytej wentylacji pomieszczen. W jednej z klas zlokalizowanych
w Hiszpanii stezenie CO; przez cate zajecia byto na poziomie zgodnym z zaleceniami, a w
trzech pozostatych jedynie nieznacznie przekraczat 1000 ppm przez ostatnie 10 minut
zajec.

Warto podkredli¢, ze stezenie dwutlenku wegla w powietrzu zewnetrznym w Polsce i
Hiszpanii, w miejscu wykonywania pomiaréw byto na zblizonym poziomie (388 i 398
ppm). Poréwnywalna byta tez powierzchnia przypadajgca na studentéw, odpowiednio
2-3,3 m?/osobe oraz 2,5-3,3 m?/osobe. Gtéwna réznica polegata na znacznie wyzszej

17 WHO (2000), Air Quality Guidelines for Europe, Second Edition, WHO Regional Office for Europe
Copenhagen, European Series, No. 91
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krotnos$ci wymiany powietrza w pomieszczeniach w Hiszpanii (3-4 h-1), niz w Polsce
(1-1,5 h-1). Warto podkresli¢, ze o ile niska warto$¢ krotno$ci wymiany powietrza
w pomieszczeniach jest korzystna ze wzgleddw energetycznych, zmniejszajac straty
ciepta na wentylacje, a tym samym koszty ogrzewania, to jak pokazaty wyniki badan jest
trudna do zaakceptowania ze wzgledéw higienicznych i zdrowotnych.

Na tym etapie badan dosztam do wniosku, ze konieczne jest stworzenie modelu
zmienno$ci stezenia dwutlenku wegla w pomieszczeniach. Przeglad literatury
dotyczacej wykorzystywanych modeli (szczegdty omdwiono w publikacji I-B.3) pokazat,
ze najczesciej wykorzystywany model CIBCE AM 1018 nie bierze pod uwage zmiennoSci
temperatury i ci$nienia atmosferycznego, podobnie jak uproszczony model Quanga et
al.l W 2016 r. dr inz. hab. K. Gtadyszewska-Fiedoruk opracowata model C0,20, ktéry
jednak nie uwzglednia wymiany powietrza w pomieszczeniu. Zatozenie takie ogranicza
mozliwo$¢ jego zastosowania do budynkéw o bardzo niskiej krotno$ci wymian, a tym
samym nie daje odpowiednich wynikéw w przypadku pomieszczen szkolnych,
w szczegblnos$ci przy dtugim okresie badan.

Strumien powietrza wentylacyjnego do obliczen energetycznych w budynkach
edukacyjnych wyliczany jest zgodnie z obowigzujagcymi w czasie badan przepisami?!
jako iloczyn kubatury pomieszczenia i krotno$ci wymian powietrza, ktérg polski
dodatek do normy rekomendowat przyjmowaé jako ACH=2h-1. Z kolei norma PN-83/
B-0343022 zaleca okreélanie tej wielkos$ci w oparciu o ilo§¢ uzytkownikéw i przyjmowanie
20m3/h na osobe, norma PN-EN13779:200823 - w zakresie 14,4-36 m3/h na osobe,
a PN-EN15232:200824 - od 22 do 54 m3/h na osobe. Bioragc pod uwage ilo$¢
uzytkownikéow analizowanych pomieszczen, w ktérych przeprowadzatam badania
zaleznie od przyjetej metodyki mozna otrzymac warto$ci krotno$ci wymiany powietrza
z zakresu od 0,65 do 11,61 h-1,

W zatozeniu nowy model miat umozliwia¢ symulacje zmienno$ci stezenia CO2
w pomieszczeniach oraz wyznaczenie krotno$ci wymiany powietrza, jaka w danym
obiekcie zapewniataby utrzymanie odpowiednich warunkéw jakoSci powietrza
wewnetrznego. W odroéznieniu od opisywanych w literaturze algorytmoéw, tworzony

18 M, Griffiths, M. Eftekhari, Control of CO2 in a naturally ventilated classroom. Energy and Buildings 40
(2008) 556-560

19 TN, Quang, C. He, L.D. Knibbs, R.de Deard,L.Morawska. Co-optimisation of indoor environmental quality
and energy consumption within urban office buildings. Energy and Buildings 85 (2014) 225-234

20 Gladyszewska-Fiedoruk K. Modelowanie stezenia dwutlenku wegla w pomieszczeniach. Oficyna
wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2016

21 PN-EN12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego.

22 PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej. Wymagania. (z pdzniejszymi zmianami) - 02.2000

23 PN-EN 13779:2008 - Wentylacja budynkéw niemieszkalnych. Wymagania dotyczace wiasciwosci
instalacji wentylacji i klimatyzacji

24 PN-EN 15232:2008 - Energetyczne witaéciwoéci budynkéw. Wptyw automatyzacji, sterowania
i technicznego zarzadzania budynkami.
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model miat uwzglednia¢ parametry érodowiska wewnetrznego (kubatura
pomieszczenia, poczatkowa temperatura wewnetrzna, poczatkowe stezenie dwutlenku
wegla, iloé¢ uzytkownikéw i forma ich aktywno$ci) oraz jako$¢ powietrza zewngetrznego.

Opracowany model opiera sig na réwnaniu bilansu masy, uwzgledniajgcym wymiang
masy dwutlenku wegla ze érodowiskiem zewnetrznym oraz zyski CO2 generowane od
0s6b przebywajacych w pomieszczeniu. Przy tworzeniu modelu zatozono, ze strumien
masy powietrza doprowadzanego i usuwanego Zz pomieszczenia sg réwne, a zyski
wewnetrzne zalezg od iloéci os6b i ich aktywno$ci fizycznej.

Uwzgledniajgc wymiane powietrza oraz podstawowe prawa fizyko-chemiczne uzyskano
ostateczng posta¢ modelu (szczegoty podane zostaty w publikacji I-B.3):
Tin

e S e 5 Pin (t=0) R Pout
Ceopin = prirach o) [Cco2 n(t=0) T, o + (gN o + Ceoout ACH )t] (1)

gdzie:

ACH - krotno$¢ wymiany powietrza [1/h], t - czas [h], P - ciénienie [Pa], Ccozin - SteZenie
dwutlenku wegla w powietrzu wewnetrznym [ppm], Ccozour- stezenie dwutlenku wegla
w powietrzu zewnetrznym [ppm], V - kubatura pomieszczenia [m3], g - zyski CO:z
od ludzi [g/(h 0s.)], N - liczba os6b w pomieszczeniu w czasie t, T - temperatura [K],
R - stata, ucoz - masa czasteczkowa dwutlenku wegla i powietrza.

Opracowany model zostat zweryfikowany w oparciu o wyniki badan przeprowadzonych
w czterech salach lekcyjnych w Polsce i czterech w Hiszpanii, o zréznicowanej kubaturze
(100-416 m3) i iloéci studentow (38-73 osoby).

Dla kazdej sali i serii pomiarowej oszacowano Standardowy Btad Modelu E, ktérego
érednia warto$¢ byta nizsza, niz btad E dla modelu CISBE. Swiadczy to o dobrym
dopasowaniu nowego algorytmu, ktéry moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany do
szacowania stezenia dwutlenku wegla w pomieszczeniach. W zwigzku z tym wykonatam
symulacje poziomu COz we analizowanych salach, przy zatozeniu pelnego obtozenia klas
(w trakcie badan rzeczywistych cze$¢ miejsc byta pusta). Przyjetam, ze na poczatku
zaje¢ stezenie CO2 wynosito 400 ppm (warto$¢ zblizona do zawarto$ci CO2 w powietrzu
zewnetrznym). Wyniki pokazaty, ze nawet w przypadku najkrotsze] jednostki lekcyjnej
(45 min.) stezenie dwutlenku wegla bytoby znacznie wyzsze od zalecanego (1399-2404
ppm). Ponadto postugujac si¢ opracowanym modelem okreélitam, jaka musiataby by¢
krotno$¢ wymiany powietrza w pomieszczeniach, zeby utrzymac jako$¢ powietrza na
poziomie odpowiadajacym IDA2. Wyniki symulacji pokazaty, ze nalezatoby zwiekszy¢
krotnoéé wymiany powietrza do 2,5-4,5 h-1 przy cze$ciowym obtozeniu sal i do 6-9 h-!
przy catkowitym wypetnieniu klas. Opracowany model zostatl réwniez zweryfikowany
za pomocg wynikéw badan prowadzonych w innych pomieszczeniach (1.B.4-5).
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Niewatpliwg zaletg modelu jest fakt, Ze uwzglednia on zaréwno parametry powietrza
wewnetrznego (temperatura, ci$nienie, poczatkowe stezenie CO2), jak i powietrza
wentylacyjnego - w tym wypadku - zewnetrznego (temperatura, ciSnienie, stezenie
C0O2). W przypadku stosowania wentylacji z cze$ciowg recyrkulacja zamiast parametrow
powietrza zewnetrznego nalezatoby w algorytmie uwzgledni¢ dane dotyczace powietrza
doprowadzanego do pomieszczenia, jako mieszaniny zewnetrznego i usuwanego
Z pomieszczenia.

W ramach projektu VIPSKILLS, ktérego jednym z celéw jest upowszechnienie osiggnigc
nauki i modernizowanie programéw dydaktycznych, na podstawie omodwionego
powyzej modelu, wspélnie z prof. dr hab. inz. M. Zukowskim, opracowatam aplikacje
komputerowg, ktéra jest udostepniona nieodptatnie na stronie projektu 25. Stworzony
algorytm IB.6 opiera sie na zatozeniu, ze temperatura wewnetrzna w czasie symulacji
zmian stezenia dwutlenku wegla jest stata. Przyktady symulacji wykonanych za pomocg
aplikacji oméwitam w publikacji I.B.5. Symulacja przeprowadzona dla sali w petni
wypetnionej (100 oséb) pokazata, ze przy utrzymaniu krotno$ci wymiany powietrza
wystepujgcej w pomieszczeniu na poziomie 0,6 h'l po 60 minutach zajeé stezenie
dwutlenku wegla wynositoby 3455 ppm, a po zwiekszeniu ACH do 2 h h-! poziom CO:
bytby dwukrotnie wyzszy niz zalecany. Do utrzymania stezenia CO2 ponizej 1000 ppm
przez cate zajecia nalezatoby zwigkszy¢ ACH do 6 h-1.

Otrzymywane za pomocg aplikacji wyniki s wystarczajace na potrzeby przyblizonych
analiz oraz do celéw dydaktycznych, jednak mogty prowadzi¢ do zbyt matej doktadnosci
w okreéleniu wzrostu stezenia COz w celach naukowych.

Z tego powodu, badania rozszerzono o opracowanie modelu matematycznego zjawisk
transportu ciepta w pomieszczeniu, przy uwzglednieniu zyskéw ciepta od ludzi,
promieniowania stonecznego, systemu ogrzewania i wentylacji oraz przenikania ciepta
przez przegrody zewnetrzne i wewnetrzne. W zastosowanym rozwigzaniu
numerycznym analizowanego zagadnienia wykorzystano analogi¢ pomiedzy opisem
matematycznym niestacjonarnych p6l temperatury i potencjatéw elektrycznych. Wyniki
symulacji zweryfikowano za pomocg pomiaréw przeprowadzonych w dwdch salach
lekcyjnych o zblizonej kubaturze i liczbie uzytkownikéw, a zréznicowanych zyskach
ciepta od storica. Wyniki weryfikacji potwierdzity zgodno$¢ opracowanego modelu z
wynikami eksperymentu2é, Uproszczony schemat blokowy ostatecznej wersji modelu
zmiennosci stezenia T-CO2 w pomieszczeniu, po uwzglednieniu zmiennos$ci temperatury
wewnetrznej w pomieszczeniu pokazano na rys.1.

25 Miedzynarodowy Projekt VIPSKILLS Virtual and Intensive Course Developing Practical Skills of Future
Engineers (VIPSKILLS) Erasmus+ 2016-1-PL01-KA203-026152 (Partnerstwa Strategiczne) finansowany
przez Unie Europejska, 2016-2019

26 D.A. Krawczyka , M. Zukowski. Experimental verification of the CO2 and temperature model . Rekopis ztozony
do recenzji w Energy and Buildings
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Rys.1 Uproszczony schemat blokowy modelu T-CO2
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Mozliwosci zastosowania wynikow pracy

Wyniki przeprowadzonych badan pokazuja, ze konieczne jest rozpatrywanie
przedsiewzie¢ zwigzanych z modernizacja budynkéw, nie tylko w kontekscie
oszczednosci energetycznych, ale takze zapewnienia odpowiedniego mikroklimatu
w pomieszczeniach. Wykazane rozbieznoéci pomiedzy szacowanym zuzyciem ciepta,
a wartoéciami rzeczywistym oraz wyspecyfikowane parametry je warunkujgce, moga
by¢ wykorzystane podczas zmian W metodologii opracowywania ekspertyz
energetycznych, na przyktad poprzez uaktualnienie zakreséw zalecanych sprawnosci
czastkowych ~systemow grzewczych. Ponadto nalezy kazdorazowo przyjmowac
do obliczenn projektowych i analiz energetycznych odpowiednig warto$¢ krotnosci
wymiany powietrza.

Opracowany model zmiennosci stezenia dwutlenku wegla w pomieszczeniach moze by¢
wykorzystywany zar6wno podczas modernizacji, jak i projektowania budynkow
np. do symulacji wzrostu stezenia COz przy réznym obtozeniu pomieszczen i aktywno$ci
fizycznej uzytkownikéw. Umozliwia on réwniez ustalenie krotno$ci wymiany powietrza,
przy ktérej moze by¢ utrzymana pozadana jako$¢ powietrza wewnetrznego, €o z kolei
mozna wykorzysta¢ przy ustalaniu rodzaju i profilu wentylowania pomieszczen.
Ponadto pozyskana w ten sposob optymalna krotno$¢ wymiany powietrza moze by¢
wykorzystywana do obliczen energetycznych i szacowania strat ciepta na wentylacje,
aco za tym idzie rzeczywistych oszczednosci, jakie mozna uzyskaé przy zapewnieniu
komfortu cieplnego i higienicznego w modernizowanych pomieszczeniach. Przyktad
wynikow takiej analizy zaprezentowano w I-B.4. W wyniku symulacji ustalono, ze aby
utrzymac¢ stezenie dwutlenku wegla ponizej 1000 ppm w ciggu catych zaje¢ nalezatoby
zapewni¢ 5 wymian powietrza w ciagu godziny, podczas, gdy rzeczywista warto$¢ ACH
wyznaczona w trakcie badaf wyniosta 1,5h'l. Zmiana taka wigzataby si¢ ze wzrostem
zuzycia energii na cele ogrzewania o 225-260% i zmniejszeniem rzeczywistego efektu
termomodernizacji.

Warto podkresli¢, ze stworzone aplikacje komputerowe do symulacji zmian
temperatury i stezenia dwutlenku wegla w pomieszczeniach czynig opracowane modele
matematyczne znacznie tatwiejszymi i przyjaznymi do stosowania. Mam nadzieje, zZe
okaza sie przydatne zaréwno podczas badan naukowych, w fazie projektowania i
modernizowania systemow grzewczo-wentylacyjnych, w trakcie analiz energetycznych,
jak tez beda wykorzystywane w czasie zaje¢ dydaktycznych zwigzanych z tematyka
mikroklimatu pomieszczen i efektywnoSci energetycznej budynkow.
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5. Omowienie pozostatych osiagnie¢ naukowych

5.1. Przed uzyskaniem stopnia doktora

W trakcie studiéw na kierunku Inzynieria Srodowiska uczestniczytam w dwéch stazach
naukowych. W 1991 roku na Wageningen Agricultural University (Holandia) wzietam
udziat w badaniach wptywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie ludzi, prowadzonych
w Department of Epidemiology and Public Health pod kierunkiem prof. dr Johna
Kamseetga, ktore wywarty znaczny wptyw na mojg dalszg $ciezke zawodowa. Natomiast
w 1992 roku na University of Cantabria (Hiszpania) w Department of Earth Science
miatam mozliwo$¢ uczestniczenia w badaniach gruntu. Co prawda moje pdZniejsze
zainteresowania zawodowe nie byty z tym $ci$le zwigzane, ale znajomo$¢ tematyki
okazata sie niezwykle przydatna w prowadzonych analizach mozliwo$ci wykorzystania
energii gromadzonej w gruncie, czy tez technicznych mozliwo$ci posadowienia
infrastruktury sanitarne;j.

Po obronie pracy magisterskiej zostatam zatrudniona w Katedrze Cieptownictwa
i zajmowatam sie gtdwnie zagadnieniami zwigzanymi ze spalaniem paliw ptynnych,
ze szczegblnych uwzglednieniem metod ograniczania zuzycia oleju opatowego i gazu.
Zaczetam sie rowniez interesowac¢ mozliwo$ciami zastosowania niekonwencjonalnych
zrodet ciepta. Wyniki moich badan zostaty opublikowane w 5 rozdziatach monografii
(Zatacznik 4, cz. 11, poz. E.24-E.28) i 6 artykutach w czasopismach (Zatacznik 4, cz. II,
poz. E.78-83) oraz zaprezentowane na 5 konferencjach krajowych (Zatacznik 4, cz. II,
poz. L.32-36).

Ponadto wspdlnie z prof. dr hab. inz. K.Pienkowskim oraz mgr inz. W.Tumelem
napisatam dwa tomy monografii Ogrzewnictwo (Zatacznik 4, cz. I, poz. E.4-5), ktéra
do dzi$ jest wykorzystywana przez studentéw Inzynierii Srodowiska, jako literatura
podstawowa do zaje¢ z ,Podstaw Ogrzewnictwa” i ,0Ogrzewnictwa”. Za publikacje tg
otrzymatam nagrode JM Rektora Politechniki Biatostockiej.

Réwnolegle z pracg na uczelni, w latach 1994-1999, pracowatam na % etatu w firmie
projektowej, specjalizujacej sie z systemach ogrzewczych oraz odbytam praktyke
w firmie wykonawcze;j.

Umozliwito mi to zdanie w 2001 roku egzaminu i uzyskanie uprawnien budowlanych
do projektowania bez ograniczen w zakresie sieci i instalacji wodnych,
kanalizacyjnych, grzewczych, wentylacyjnych i gazowych (BI/38/01). Spis i petna
dokumentacja udziatu w poszczegdlnych opracowaniach z lat 1994-2001 zostata
zlozona w Urzedzie Wojewddzkim w Biatymstoku. Zdobyte doSwiadczenie
wykorzystywatam podczas zaje¢ projektowych z Ogrzewnictwa na studiach dziennych i
zaocznych.
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5.2. Po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora moje zainteresowania naukowe koncentrowaty sie wokot
zagadnien, ktére mozna zakwalifikowac¢ do nastepujacych grup tematycznych:

a) emisja spalin w kottowni opalanych paliwami ptynnymi i zuzycie paliw na cele
ogrzewania i podgrzewu cieptej wody uzytkowej,

b) ocena energetyczna budynkow i mozliwoéci poprawy charakterystyki energetycznej
obiektow,

¢) mikroklimat pomieszczen,

d) wykorzystanie odnawialnych zrodet ciepta w systemach ogrzewania, podgrzewu
cieptej wody i produkeji energii elektrycznej,

e) wykorzystanie gruntowych wymiennikéw ciepta,
f) < inne;

cho¢ w przypadku czesci badarn nalezy nadmienié, ze ich zakres obejmowat wiecej, niz
jeden z wymienionych obszaréw.

Badania dotyczace mozliwoéci ograniczenia zuzycia paliwa w kottowniach opalanych
paliwami ptynnymi zlokalizowanych na terenie wojewddztwa podlaskiego oraz wptywu
parametréw dysz palnikow na emisje zanieczyszczefi stanowity kontynuacje
i pogtebienie problematyki, jakg zajmowatam si¢ w pracy doktorskiej. Pomiary
wykonywatam w kottowniach o réznej mocy, od doméw jednorodzinnych do kottowni
osiedlowych. Badania wykazaty, ze ciénienie oleju i rodzaj dyszy maja duzy wptyw
na przebieg procesu spalania paliwa, a co za tym idzie emisje zanieczyszczen.
Wyznaczone zostaty zakresy ciSnienia oleju, przy ktérych uzyskiwano zadowalajgce
wielkoéci stezenia CO, CO2, NOx oraz optymalne wartosci wsp6tczynnika nadmiaru
powietrza. Nie zaobserwowano korelacji miedzy ci$nieniem oleju, a emisjg CO, ktorej
maksymalne warto$ci uzyskiwano, zaleznie od typu dyszy, powyzej lub ponize]
optymalnego zakresu (11-12 bar). Stwierdzono natomiast, ze im wyzsze byto ci$nienie
oleju, tym wyzsza byta emisja tlenkéw azotu. Wyniki badan przedstawiono w pieciu
publikacjach w czasopismach krajowych (Zalacznik 4, cz. 11, poz. E.69, E.70, E.75),
artykule w czasopi$mie z JRC (Zatacznik 4, cz. 11, poz. A.1) oraz konferencji naukowe;
(Zatacznik 4, cz. 11, poz. L.17). Z kolei w dwdch kolejnych publikacjach (Zatacznik 4,
cz. 11, poz. E.76 i E.77) omdwiono metody zmniejszenia zuzycia gazu ziemnego do
celow ogrzewania.

Wiekszo$¢ moich badan dotyczyta mozliwo$ci poprawy wskaznikéw energetycznych
budynkéw, zarowno w obrebie bryly budynku, jak i instalacji wewnetrznych.
W publikacjach (Zalacznik 4, cz. 1I, poz. E.61, E.72, E.73) omoéwiono podstawowe
czynniki wptywajace na wartoéé wskaznikéw energetycznych stosowanych przy ocenie
energetycznej budynkow. 7wrécono uwage na fakt duzego zréznicowania wartosci EP
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(wskaznika zuzycia energii pierwotnej) w zaleznoéci od wsp6tczynnikéw przenikania
ciepla przegréd budowlanych, sprawnoSci instalacji wewnetrznych i wykorzystywanego
paliwa. Wplyw zastosowanej instalacji wentylacji i klimatyzacji szczeg6towo
zaprezentowano w publikacjach (Zatacznik 4, cz. I, poz. E.62, E.63). Analiza 12
wariantéw wykazata, ze w optymalnym przypadku mozna bytoby obnizy¢ wskaznik EP
0 27%, w stosunku do najmniej korzystnego rozwigzania.

Wiele publikacji byto owocem badan miedzynarodowych, jakie prowadzitam w ramach
programu ,Mozliwo$ci wykorzystania odnawialnych zrédet energii w kontekScie
poprawy efektywnodci energetycznej i jakoéci powietrza w budynkach i innych
obiektach”, ktéry koordynuje od 2015 r.

W ramach tego projektu zajmowatam sig¢ miedzy innymi zuzyciem energii. W publikacji
(Zatacznik 4, cz. II, poz. E.36) omowiono zmienno$¢ zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i chtodzenia w obiektach zlokalizowanych w 10 miastach w Polsce i
Hiszpanii. W budynku zlokalizowanych w Polsce catkowite zapotrzebowanie na energieg
do celéw grzewczych i chtodniczych wyniosto od 46,6 do 57,8 GJ/rok, zaleznie od strefy
klimatycznej, przy czym we wszystkich przypadkach 99% zapotrzebowania na energie
byto zwigzane z ogrzewaniem. Z kolei w wypadku miast hiszpanskich zwrécono uwage
na duze zréznicowanie w udziale energii do ogrzewanie w bilansie catkowitym -
wyniosto one od 21,0 do 85,0%. Catkowite zapotrzebowanie na energie cieplng
wyniosto od 22,8 do 48,7 GJ/rok. Analize zuzycia ciepta w budynku mieszkalnym
opisano w publikacji (Zatacznik 4, cz. II, poz. E.34), z kolei zapotrzebowania chtodu w
artykule (Zalacznik 4, cz. II, poz. E.8). W kilku kolejnych publikacjach oméwione
zostaty wyniki badan efektu termomodernizacji obiektéw, badZz tez modernizacji
systemow grzewczo-wentylacyjnych. Wséréd obiektéw badawczych znalazly sig
przedszkola, szkoty (Zalgcznik 4, cz. 1I, poz. E.12, E.18, E.51) i gabinety lekarskie
(Zatacznik 4, cz. 11, poz. E.19, E.20, E.54). Badania w obu przedszkolach (Zatacznik 4,
cz. 11, poz. E.18, E.53) pokazaty rozbieznosci pomiedzy rzeczywistym i teoretycznym
efektem termomodernizacji w zakresie od 6 do 27%, zaleznie od przyjmowanych
warto$ci sprawno$ci systemu grzewczego. W ramach badan zuzycia ciepta w budynkach
mieszkalnych (Zalacznik 4, cz. II, poz. E.21, E.50, E.58, E.76) rozpatrzono kilka
wariantow wykonania systemu grzewczego, przeanalizowano zmienno$¢ zuzycia energii
i paliwa gazowego przy zastosowaniu nocnego obnizenia temperatury. Omodwiono
réwniez uwarunkowania techniczno-ekonomiczne wyboru instalacji ogrzewania
(Zalacznik 4, cz. 11, poz. E.15, E.57, E.58). W powyzszy nurt badan wpisuje sig takze
analiza (Zalacznik 4, cz. 11, poz. E.68) mozliwych do realizacji sposobéw ogrzewania
salonu samochodowego, z ktorych najtafiszy pod wzgledem inwestycyjnym okazat sig
wariant, polegajacy na rozprowadzeniu przewodéw w posadzce W systemie
rozdzielaczowym do grzejnikow ptytowych, potgczony 7z zastosowaniem nagrzewnic
wodnych. Wybér optymalnego zrédta ciepta dla budynku O$rodka Kultury i Sportu byt
przedmiotem badan oméwionych w artykule (Zatacznik 4, cz. II, poz. E.65). Ta czgs¢
badan pokazata, ze w kazdym przypadku, podejmujgc decyzj¢ o wyborze rozwigzania
technicznego, nalezy wzigé pod uwage czynniki takie jak: specyfika obiektu, profil
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uzytkowania (na przyktad mozliwoé¢ zastosowania czasowego obnizenia temperatury
wewnetrznej w weekendy lub w nocy), preferencje uzytkownikéw oraz mozliwo$ci
techniczne i koszt systemu. Zagwarantuje to komfort cieplny i otrzymanie kosztow
eksploatacyjnych na racjonalnym poziomie.

W kilku obiektach przeprowadzone zostaty takze badania parametréw mikroklimatu.
Obok budynkéw mieszkalnych (Zalacznik 4, cz. II, poz. E.9) gabinetéw lekarskich
(Zatacznik 4, cz. 1], poz. E.19, A.2), i przedszkoli (Zatacznik 4, cz. I1, poz. E.22), czy tez
kin (Zalacznik 4, cz. II, poz. E.13), badania obejmowaty sale lekcyjne. Wyniki
pomiaréw oraz badan ankietowych, przeprowadzonych w Kkilku pomieszczeniach
Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej (Zatacznik 4,
cz. II, poz. E.6, E.40, E.55, E.56) pokazaty, ze wilgotno$¢ wzgledna powietrza na
poczatku zajec¢ byta nizsza (25,1-30,1%) od zalecanej (40-60%) i w czeéci badanych sal
przez caty okres pomiaréw pozostawata ponizej rekomendowanego zakresu, a w
pozostatych - osiggata zalecane warto$ci. W jednej z klas zlokalizowanych w nowe;j
cze$ci budynku odnotowano spadek wilgotnosci wzglednej o okoto 10% w stosunku do
warunkéw przed modernizacjg, pomimo Ze wilgotno$¢ powietrza zewnetrznego byta
wyzsza. Wyniki pomiaréw prowadzonych w salach przeznaczonych dla ponad 100 oséb
wykazaty znaczny przyrost stezenia dwutlenku wegla - graniczny poziom 1000 ppm 27
juz po 10-18 minutach uzytkowania pomieszczen. Byt to wzrost znacznie szybszy, niz
w tych samych salach przed modernizacjg, co $wiadczy o znacznym zmniejszeniu
krotno$ci wymiany powietrza w pomieszczeniach. Sytuacja taka byta korzystna
ze wzgledOw energetycznych, zmniejszajgc straty ciepta na wentylacje, a tym samym
koszty ogrzewania, jednak trudna do zaakceptowania ze wzgledéw higienicznych
izdrowotnych. Kontynuujgc badania jakoSci powietrza w pomieszczeniach
przeznaczonych dla duzej ilo$ci osdéb, przeprowadzono pomiary w auli Uniwersytetu
w Cordobie. Testy prowadzono podczas 3 godzinnego spotkania inaugurujgcego rok
akademicki, przy czasowo wtaczanej wentylacji mechanicznej z funkcja chtodzenia.
Wyniki pomiaréw wykazaty, ze o ile wilgotno$¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniu
byta w zalecanym zakresie (42,5-46%), a temperatura powietrza w auli rosta, od 22°C,
do 25,3°C, to stezenie dwutlenku wegla byto niepokojaco wysokie (max 2298 ppm)
(Zatacznik 4, cz. 11, poz. E.41). Przeprowadzone badania pokazaty konieczno$¢ zmiany
systemu wentylacji i chtodzenia auli i stanowity podstawe do planowanej modernizacji.
Pozostate wyniki badan mikroklimatu w salach lekcyjnych oméwiono w dwoéch
publikacjach (Zalacznik 4, cz. II, poz. E.12, E.13). Uzupetnieniem cyklu publikacji
z zakresu parametrow mikroklimatu pomieszczenn byta wspoétautorska monografia
(Zatacznik 4, cz. 11, poz. E.1). Uzyskane wyniki pomiaréw w budynku biurowym zostaty
zestawione z zalecanymi zakresami warto$ci temperatury, wilgotnosci wzglednej,
hatasu, czy tez natezenia o$wietlenia i stezenia dwutlenku wegla, jak réwniez wynikami
ankiet wypetnianych przez pracownikéw biura.

27 WHO (2000), Air Quality Guidelines for Europe, Second Edition, WHO Regional Office for Europe
Copenhagen, European Series, No. 91
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Wyniki badan z zakresu efektywnosci energetycznej i mikroklimatu pomieszczen byty
prezentowane na 8 konferencjach zagranicznych (Zatacznik 4, cz. II, poz. L.1-8),
5 konferencjach miedzynarodowych w Polsce (Zalacznik 4, cz. 11, poz. L.10, L.12-13,
L.15-16) i 8 konferencjach krajowych (Zatacznik 4, cz. 11, poz. L.18-19, L.2 5-31).

W multidyscyplinarnym zespole zajmowatam sie badaniem wptywu parametrow
mikroklimatu chtodni na wiasciwosci przechowywanych w nich warzyw i owocow
(Zalacznik 4, cz. 11, poz. E.42, E.43, E.48, E.49).

Duza cze$¢ moich badan zostata takze poswigcona wykorzystaniu odnawialnych Zrédet
ciepta. Analiza pracy cieptowni wykorzystujacej biomase zostata przedstawiona
w (Zatacznik 4, cz. 1, poz. E.59, E.60). Miatam okazje uczestniczy¢ w 3 tygodniowych
zagranicznych szkoleniach i miesigcznym stazu naukowym z tej tematyki (Zalacznik 4,
cz. 111, poz. Q.17, L.6), czego rezultatem byty publikacje (Zatgcznik 4, cz. II, poz. E.47,
E.66, E.71). Omowiono wybrane technologie wykorzystujace energig stoneczng
w Polsce, jak réwniez rozwiazania typowe dla krajéow o znacznie lepszym potencjale
solarnym (Zalacznik 4, cz. 11, poz. E.30, E.44, E.45,E.46,L11,L.20, L.24).

Znajomos$¢ tej tematyki przyczynita sie do faktu, iz w 2015 r zostalam promotorem
pomocniczym w przewodzie mgr inz. hukasza Kolendo dotyczacym wykorzystania
energetyki stonecznej (Zatacznik 4, cz. III poz. K.1). Razem z doktorantem
prowadzitam studia w w/w temacie, ktére zaowocowaty kilkoma publikacjami
i prezentacjami na konferencjach (Zatacznik 4, cz. 11, poz. E.7, E.10, E.29, E.35, E.37,
L.9,L.20, L.21). Obrona pracy doktorskiej planowana jest w najblizszym czasie.

Z mgr inz. Justyng Topolanska (Zatacznik 4, cz. 111, poz. K.2), w ktorej przewodzie takze
petnitam role promotora pomocniczego (Praca obroniona z wyréznieniem we wrzesniu
2017), zajmowatam sig wykorzystaniem gruntowych wymiennikéw zwirowych
(Zatacznik 4, cz. 11, poz. E.14, E.17, E.31, E.33, E.38, E.39, E.52, L.14, L.23, L.25).

W 2017 r., po ocenie mojego wniosku aplikacyjnego zawierajgcego zestawienie dorobku
naukowego z ostatnich 7 lat, zostatam zaproszona przez Uniwersytet w Cordobie, jako
recenzent miedzynarodowej pracy doktorskiej (External Member of the PhD
Examination Committee) p.t. Experimental and numerical study on hybrid HVAC
systems activated at low temperature based on desiccant wheels and indirect
evaporative coolers (Zalacznik 4, cz. 111, poz. M.1).

W 2017 r. w ramach projektu VIPSKILLS, pod mojg redakcjg powstaty 2 monografie
w jezyku angielskim (Zatacznik 4, cz. 11, poz. E.2-3), bedace wynikiem pracy 15
nauczycieli z Polski, Hiszpanii i Litwy (obecnie w trakcie procesu wydawniczego -
zaktadany termin wydania e-booka i ksigzek w formie papierowej Il kwartat 2018).

Zestawienie publikacji przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie publikacji

1) Pkt. Punkty Punkty
1l 11 :
o8¢\ wnisw | 1€ mnisw | %€ mnisw

Artykuly w czasopismach

e 2 - i 6 215 6 215
z bazy JCR
W tym publikacje: - —*
- samodzielne 7 55 2 55
- jako pierwszy autor 2 80 2 80
- jako drugi autor 2 80 2 80
- jako trzeci autor - - - -
Artyk tatych

tyiauly wipoagstalyc 6 x 50 301 56 301
czasopismach
W tym: - —*
- publikacje samodzielne 6 15 75 22 75
- publikacje jako pierwszy autor - 18 100 17 100
- publikacje jako drugi autor - 13 92 13 92
- publikacje jako trzeci autor = 4 34 4 34
Monografie 2 - 60 60
W tym:
- polskojezyczne (wspoétautor) 2 1 20 3 20
- angielskojezyczne (Redaktor = 2 40 2 40

i wspotautor 5 rozdziatow)
Rozdzialy w monografii 5 - 19 126 24 126
W tym publikacje: =*
- samodzielne Z = 12 5 3 5
- jako pierwszy autor 2 = 8 78 10 76
- jako drugi autor 1 - 8 39 9 40
- jako trzeci autor = - 1 4 1 4
RAZEM | 91** 702

* z okresu do 2006 brak listy ustalajacej punktacje publikacji

**bez uwzgledniania 5 rozdziatdw monografii anglojezycznej - w trakcie procesu wydawniczego
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Wyniki moich badan zostaly przedstawione w 36 prezentacjach na konferencjach,
wtym na 8 konferencjach zagranicznych: we Wtoszech, Wielkiej Brytanii, Hiszpanii,
Czechach i na Lotwie. Szczeg6towe zestawienie konferencji podano w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie referatéow na konferencjach (z uwzglednieniem zgtoszen przyjetych na
konferencje w kwietniu 2018)

R a zagraniczna 8 8 3
(Wtochy, Czechy, Lotwa, Hiszpania, Wielka Brytania)

Miedzynarodowa w Polsce = 9 9

Krajowa 5 14 19

Ltacznie 5 31 36

W tym indeksowanych w Web of Science - 8 8

Sumaryczny IF moich publikacji zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 16,865,
natomiast IFs piecioletni 22,991. Laczna ilo$¢ cytowani wg bazy Web of Science wynosi
20, natomiast zgodnie z danymi pozostatych baz od 23 do 80. Indeks Hirscha wg bazy
Web of Science wynosi 3, natomiast w pozostatych bazach od 3 do 4. Szczegétowe dane

podano w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie ilo$ci cytowani i IF publikacji wg wybranych baz

Ilo$¢ cytowan

tacznie

20

23

80

38

Bez autocytowan

13

15

34

22

Sumaryczny IF

Zgodny z rokiem publkacji

16,865

5-letni

22,991

Indeks Hirscha:

4

4

W okresie 2012-2018 wykonatam 93 recenzji artykuléw, w tym 89 recenzji
artykutéw naukowych dla pism z listy JRC. W tabeli 3 przedstawiono ilo$¢ recenzji
z podzialem na czasopisma (ze wzgledu na wykonywanie recenzji w réznych latach

podano [Fs).
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Tabela 4. Zestawienie wykonanych recenzji artykutow

Z listy JCR: 89

Energy and Buildings 68 4,599 |2012-2017 Elsevier
Building and Environment 6 4,464 | 2013-2018 Elsevier

Energy Conversion

5 5,472 | 2013-2017 Elsevier
and Management

American Society
ASHRAE Journal 1 0,304 2017 of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers,

li r
i esuites | S |hoel 20l g HARD
Entropy 2 1,780 | 2017-2018 MDPI
Sustainability 1 1,850 2017 MDPI
Pozostale: 4

: Ofi -
Inzynieria Srodowiska floyha Wiydawmiczd

Miodym Okiern 2 - 2012 Politechniki Biatostockiej
Zeszyty Naukowe Wydziatu : :
Elektrotechniki i Automatyki 2 - 2018 P?)flliz:}?r:/i\{(}i]%agzglszz'
Politechniki Gdanskiej ]
Lacznie 93

Poza koordynacja programu wspoétpracy naukowej z Uniwersytetem w Cordobie,
o ktorej wspomniatam podczas omawiania publikacji, bylam wykonawcg w 4 innych
programach naukowych finansowanych przez Unig¢ Europejska (Zalacznik 4, cz. 11, poz.
J.2-5), dotyczacych poprawy efektywnosci energetycznej budynkow i wykorzystania
odnawialnych Zrédet energii. Za swojg prace naukowg zostatam nagrodzona 8
Nagrodami JM Rektora Politechniki Biatostockiej.
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6. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ dydaktycznych

i organizacyjnych

6.1. Uczestnictwo w projektach dydaktycznych

Za swoje najwieksze osiagniecie dydaktyczno-organizacyjne uwazam zajecie pierwszego
miejsca w konkursie: Cooperation for Innovation and The Exchange Of Good Practices,
Action Type: Strategic Partnerships for Higher Education w 2016 r. Projekt Virtual and
Intensive Course Developing Practical Skills of Future Engineers (VIPSKILLS) Erasmus+
2016-1-PL01-KA203-026152, ktérego jestem pomystodawca, gléownym koordynatorem
i wykonawca, uzyskat finansowanie z Unii Europejskiej na lata 2016-2019 (Zalacznik
4 cz. 111, poz. A.1). Oprécz Politechniki Biatostockiej, bedacej Liderem, w projekcie biorg
udziat: University of Cordoba (Hiszpania), Vilnius College of Technologies and Design
(Litwa) oraz PZiTB Polska (jako partnerzy) i kilkanascie firm wspierajacych (m.in. De
Dietrich Heating Technic, Purmo Rettig Heating, NIBE-BIAWAR, Sankom, CIAC -
Andalusian Innovation Center for Sustainable, MAGTEL Group CORDOBA, AFAR
Asociacién Fabricantes Ajdaluces de Refiigeracién y Climatizacién. W roku 2017
zorganizowatam 2 szkolenia podnoszace kwalifikacje w zakresie e-learningu i nauczania
w jezyku angielskim dla 16-20 nauczycieli w Polsce i Hiszpanii oraz I Edycje
Miedzynarodowej Szkoty Letniej dla 24 studentéw na Politechnice Biatostockiej
i Uniwersytecie w Cordobie. Obecnie jestem w trakcie organizacji 2 edycji Szkoty Letniej.
Do rezultatdbw pracy intelektualnej naleza natomiast materiaty dydaktyczne,
e-learningowe, publikacje ksigzkowe.

Ponadto jestem koordynatorem programu miedzynarodowej wspotpracy dydaktycznej
miedzy Politechnika Biatostocka, a Technical School of Belmez, University of Cérdoba
(Hiszpania) na lata 2016-2018 dotyczacy organizacji warsztatow dla studentéw z obu
uczelni. W ramach projektu grupa studentow Inzynierii Srodowiska studiéw 2 stopnia
wzieta udzial w 5-dniowych warsztatach w Hiszpanii (Zatacznik 4 cz. IlI, poz. A.2).
W trakcie pracy zorganizowatam ponadto kilkanascie wypraw naukowych w Polsce.

Bytam czionkiem zespotu opracowujgcego wniosek na kierunek studiéw CBSE
(Construction and Building Systems Engineering), ktory uzyskat finansowanie w ramach
POWER 2014-2020 (Zalacznik 4 cz. III, poz. A.3), a obecnie jestem wykonawcg
projektu i cztonkiem Wydziatowej Komisja ds. Jakoéci Ksztatcenia w jezykach obcych
CBSE.
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6.2. Staze dydaktyczne i zawodowe, szkolenia podnoszace kwalifikacje

W trakcie pracy (po uzyskaniu doktoratu) odbytam 2 kilkumiesigczne staze
w przedsiebiorstwach finansowane ze érodkéw UE. latach 2010-2011 odbytam staz
w biurze projektow w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki (w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego, natomiast w latach 2012-2013 staz w firmie
budowlano-wykonawczej - wspotfinansowany ze érodkow Europejskiego Funduszu
Spotecznego (Zatacznik 4 cz. I, poz. A.8-9).

W latach 2013-2017 wzietam udziat w 5 tygodniowych stazach zagranicznych typu
STA (Teaching mobility Erasmus+). Ponadto w 2013 roku w trakcie miesiecznego
stazu naukowego na Uniwersytecie w Cordobie, gdzie oprécz prowadzenia badan
miatam okazje uczestniczy¢ w zajgciach dydaktycznych. (Zatgcznik 4 cz. 111, poz. L1-4,
L.6-7).

W celu podniesienia swoich kwalifikacji i wiedzy odno$nie nowoczesnych technologii
uczestniczytam w kilkudziesieciu 1-2 dniowych szkoleniach organizowanych przez
firmy branzowe (np. De Dietrich, Purmo, KAN, Sankom) oraz stowarzyszenia PZiTB
PZiTS i PIIB. Uczestniczytam takze w 3 zagranicznych tygodniowych szkoleniach
dotyczacych odnawialnych zrédet ciepta (Zatacznik 4 cz. 111, poz.Q.17).

W ramach podnoszenia swoich umiejetnosci i kwalifikacji niezbednych w dziatalnoci
zaréwno dydaktycznej, jak i naukowo-badawczej bratam udziat w licznych szkoleniach,
na przyktad: szkolenie internetowe dotyczace baz Thomson Reuters, kurs angielskiego
dla wyktadowcéw prowadzacych zajecia w jezyku obcym dotyczacy doskonalenia
wymowy, 4 kursy jezyka angielskiego na poziomie B2 i C1, kurs angielskiego stownictwa
technicznego dla wyktadowcow studi6w zamawianych w jezyku angielskim, kurs
dotyczacy umiejetnoéci tworzenia modutéw e-learningowych, kurs e-learningowy
,Writing in the Sciences” Stanford University etc. (Zatacznik 4 cz. 111, poz. Q.10-16).

6.3. Publikacje dydaktyczne

Po obronie doktoratu opublikowatam 3 pozycje ksigzkowe, w tym dwa podreczniki
i maty stownik techniczny (polsko-angielsko-hiszpar’lsko-litewski).

Jestem autorka podrecznika  Certyfikacja energetyczna  budynkow (2011)
i wspotautorkg podrecznika Pomiary w Ogrzewnictwie (2015), przeznaczonych

gtéwnie dla studentow Inzynierii Srodowiska. (Zatacznik 4 cz. 111, poz. 1.2-3).

Stownik stanowi opracowanie zbiorowe pracownikéw trzech uczelni: Politechniki
Biatostockiej, Univerity of Cordoba, Vilnius College of Technologies and Design.
(Zatacznik 4 cz. 11, poz. F.1).
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W roku 2018, pod moja redakcja, ukazg si¢ takze 2 e-books i ksigzki w wersji
papierowej (Buildings 2020+), w zamyéle skierowane réwniez do studentéw
anglojezycznych np. programu Erasmus+, studia w jezyku angielskim (Zalacznik 4 cz.
11, poz. A.2-3).

6.4. Zajecia dydaktyczne i opieka nad studentami

Na Politechnice Biatostockiej prowadzitam/prowadze wyktady, zajecia projektowe i/lub

laboratoryjne (Zatacznik 4 cz. 111, poz.Q.18-19):

a) w jezyku polskim na studiach dziennych i zaocznych I i Il stopnia Inzynierii
$rodowiska, Ekoenergetyki, Budownictwa i Architektury z przedmiotow:
Ogrzewnictwo, Podstawy  Ogrzewnictwa, Instalacje  Cieplne, Wentylacja,
Ogrzewnictwo i Wentylacja, Podstawy Klimatyzacji, Ochrona Powietrza,
Zastosowanie nowoczesnych technik komputerowych w ogrzewnictwie, Projekt
Przej$ciowy, Instalacje Sanitarne, Instalacje Budowlane,

b) w jezyku polskim na studiach podyplomowych Budownictwo Ekologiczne
i Energooszczedne, edycja Il i IV, 20009,

¢) w jezyku angielskim dla studentow Erasmus+, o0s6b przebywajacych na uczelni w
ramach programéw wymiany z Ukrainy i Kazachstanu oraz studentéw programow
EU zprzedmiotow: Heating Systems, Heating Systems II, Air conditioning,
Ventilation systems, Rationalization of Energy Consumption, Final Project, Heat
Centers.

Jestem promotorem 109 prac dyplomowych (58 prac magisterskich (w tym 4 prace
w jezyku angielskim, 6 prac w trakcie opracowywania) 51 prac inzynierskich (w tym 2
w trakcie przygotowania) z zakresu InZzynierii Srodowiska) i recenzentem 137 prac
dyplomowych (42 prac magisterskich i 95 prac inzynierskich) na Politechnice
Biatostockiej, a w 2016 r. bytam opiekunem stazu studenta z Hiszpanii. (Zatacznik 4 cz.
111, poz.J.3-5).

13 razy zostatam nagrodzona, jako promotor pracy magisterskiej lub inzynierskiej w
konkursie organizowanym przez PZiTS, PZiTB i WBIIS w Biatymstoku, co jest dla mnie
szczegoblnie cenne, bowiem potwierdzito, Ze czas i wysitek wktadany w nauczanie
mtodej kadry ma sens, (Zatacznik 4 cz.II, poz. D.3-15).

Zajecia dydaktyczne prowadzitam takze w innych o$rodkach polskich i zagranicznych.

W 2016 r. na zaproszenie Vilnius College of Technologies and Design, jako Visiting
Professor, przeprowadzitam autorski, 40h kurs dla studentéw z zakresu ogrzewania,
w ramach Internationalization of Higher Education in Lithuania (Zatacznik 4 cz. IlI,
poz. A.4).
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Ponadto w latach 2009-2015, wielokrotnie bytam zapraszana przez inne jednostki
do prowadzenia zaje¢ na kursach i studiach podyplomowych oraz recenzowania prac
dyplomowych. Wyktady oraz ¢wiczenia audytoryjne dotyczace ogrzewnictwa, wentylacji
i klimatyzacji, zajecia komputerowe z zastosowaniem programéw do wykonywania
certyfikatow energetycznych prowadzitam miedzy innymi w takich jednostkach jak: ZDZ
Biatystok, SEDPOL (Warszawa, Siedlce, Olsztyn), Instytut Edukacji Europejskiej
(Warszawa, Lublin), Fundacja na rzecz rozwoju Politechniki Biatostockiej, Wyzsza
Inzynierska Szkota Bezpieczefistwa i Organizacji Pracy w Radomiu. W wigkszosci byty to
zajecia wspétfinansowane ze Srodkow UE np. Europejskiego Funduszu Spotecznego
(Zatacznik 4 cz. 111, poz. A.6-7,A.10-13,1.6-10).

0d 2014 r. razem z dr hab. inz. A. Gajewskim jestem opiekunem Studenckiego Kota
Naukowego Cieptownik na Politechnice Biatostockiej. Zorganizowatam kilkanascie
wypraw naukowych i jednodniowych wizyt studyjnych. W 2017 r. Koto Cieptownik
uzyskato wyréznienie w konkursie promujgcym Studencki Ruch Naukowy StRuNa 2017
organizowanym pod patronatem Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(Zatacznik 4 cz. 111, poz. D.2, J.1-2).

W 2016 r. za szczegblne zastugi dla o$wiaty i wychowania zostatam odznaczona
Medalem Komisji Edukacji Narodowej (Zatacznik 4 cz. 111, poz. D.1), a w 2017
otrzymatam Srebrny Medal za Diugoletnig Stuzbe (Zalacznik 4 cz. III, poz. Q.21).
W latach 2000-2018 otrzymatam tacznie 9 nagréd JM Rektora PB za dziatalno$¢
naukowa, organizacyjng, dydaktyczng i publikacyjna.

6.5. Dzialania popularyzatorskie i organizacyjne

Bytam wspétorganizatorem (gtéwny organizator mgr inz. N. Szklenik PZiTB Oddziat
w Bialymstoku, Politechnika Biatostocka Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska)
dwéch konferencji szkoleniowych Nowoczesne Technologie w Budownictwie - Wyzwania
XXI wieku, ktére odbyty sie w kwietniu i listopadzie 2017 na Politechnice Biatostockiej
(Zatacznik 4 cz. 111, poz. Q.8). W obu wydarzeniach uczestniczyto ponad 300 os6b.

W 2012 r przygotowatam, zorganizowatam i podpisatam umowy na praktyke studencka
z Gazownig w Biatymstoku dla 23 studentéw kierunku Inzynieria Srodowiska
(Zatacznik 4 cz. 111, poz. Q.20).

W ramach dziatan popularyzatorskich wyglositam takze wyktad zamawiany na targach
budowlanych i wzigtam udziat w zbiorowej wystawie plastycznej (Zatacznik 4 cz. 111,
poz. 1.4-5). Wielokrotnie uczestniczytam w imprezach promujacych Wydziat
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej, organizowanych
z okazji jubileuszow wydziatu, wizyt gosci zagranicznych, uczniow szkot $rednich itp.
(Zatacznik 4 cz. 111, poz. Q.4).
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Bytam cztonkiem komitetu organizacyjnego, badZ naukowego w 6 miedzynarodowych
(w tym jedna organizowana w Chinach) i 2 krajowych konferencjach naukowych oraz
przewodniczaca sesji tematycznej na dwoéch miedzynarodowych konferencjach
(Zatacznik 4 cz. 111, poz. C.1-9). Jestem/bytam cztonkiem 1 miedzynarodowej (World
Society of Sustainable Energy Technologies) i 3 krajowych organizacji branzowych
(PIIB, ZAE, PZiTS) (Zatacznik 4 cz. 11, poz.H.1-4).

W latach 2002-2008 bytam cztonkiem zespotu External Experts Committee for Analyses
of the Delhi National Foresight Programme Poland (Zalacznik 4 cz. III, poz.N.1).

W trakcie pracy aktywnie witgczatam sie w organizacje bazy laboratoryjnej uczelni.
W 1994 r. po rozpoczeciu pracy zaprojektowatam stanowisko do ¢wiczen
laboratoryjnych w Ogrzewnictwa, ktoére potem modernizowatam. W 2013 r.
zaprojektowatam nowe stanowisko do badania grzejnikéw (Laboratorium
Ogrzewnictwa), ktore byto wykorzystywane zaréwno podczas zaje¢ dydaktycznych, jak
i wykonywania pracy dyplomowej i doktorskiej (Zalacznik 4 cz. III, poz. Q.1).
W 2015 r. zaprojektowatam i nadzorowatam wykonanie stanowisk w Laboratorium
Urzadzen Grzewczych, Wentylacyjnych i Klimatyzacyjnych INNO-EKO-TECH (Zatacznik
4 cz. 111, poz. Q.2).

Ponadto, na Politechnice Biatostockiej bratam czynny udziat w pracach:

—  Komisji ds. przygotowania wniosku o nadanie praw habilitacyjnych WBIIS (2015),
—  Wydziatowej Komisja ds. Jako$ci Ksztatcenia WBIIS (2016),

- Wydziatowej Komisja ds. Jako$ci Ksztatcenia w jezykach obcych CBSE (2016-2018),

—  Komisji Egzaminacyjnej na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Biatostockiej (2011-2013),

- Komisji Rekrutacyjnej do Szkoty Letniej Vipskills (przewodniczaca 2017-2019),

- Komisji Rekrutacyjnej Inzynierii Srodowiska (2011-13) (Zalacznik 4 cz. IlI, poz.
N.2-6, Q.9).

6.6. Wspoélpraca z przemystem, ekspertyzy
Jestem autorem kilkudziesieciu projektéw (nr uprawnien projektowych bez ograniczen

w zakresie sieci i instalacji wodnych, kanalizacyjnych, grzewczych, wentylacyjnych
i gazowych BI/38/01) z branzy sanitarne;j.
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Spis i petna dokumentacja udziatu w poszczegélnych opracowaniach z lat 1994-2001
zostata ztozona w Urzedzie Wojewoddzkim w Biatymstoku przed egzaminem na
uprawnienia budowlane, natomiast spis 55 projektéw wykonanych po uzyskaniu
doktoratu znajduje sie w zatgczniku (Zatacznik 4 cz. II, poz. B.1-55). Zgodnie z moja
wiedzg wszystkie projekty zostaty zrealizowane, a z powodu braku jakichkolwiek uwag
wnioskuje, ze zaprojektowane przeze mnie uktady dziataja w sposéb prawidiowy.
Ponadto wykonatam 19 audytéw energetycznych i 1 ekspertyze prawidtowosci
wykonania audytu (Zatacznik 4 cz. 111, poz. M.2-21).

Wspdtprace z przemystem i staty kontakt z przedsigbiorcami uwazam za niezwykle
istotne, szczeg6lnie ze wzgledu na specyfike prowadzonych przeze mnie przedmiotéw
zawodowych.

Mam nadzieje, ze przedstawiony w autoreferacie opis dotychczasowej dziatalnosci
naukowej, dydaktycznej, popularyzatorskiej i organizacyjnej przybliza moje
zainteresowania badawcze, pokazuje droge rozwoju zawodowego i wktad w dziedzinie
Inzynierii Srodowiska.

N

Povele frie  Krob
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