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Streszczenie

W referacie przedstawiono istotne wlasciwosci materialdow budowlanych uzywanych do konstruowania przegrod bu-
dowlanych wspoélczesnych budynkow, ktore maja wptyw na akumulowanie ciepta. Rozwazania odnosza si¢ do podiog,
$cian wewnetrznych stanowiacych jednoczesnie istotne elementy konstrukcji poprzecznej lub podtuznej budynku oraz
$cian zewnetrznych, petniacych rolg $cian konstrukcyjnych lub ostonowych. Analiza literatury w zakresie wptywu ma-
teriatu budowlanego danej przegrody na jej wlasciwosci akumulacyjne ciepta wskazuje, ze materiaty cechujace si¢ duza
gestoscig spetniajg wymagania odno$nie akumulacji ciepta. W budownictwie prowadzone sg i beda badania nowych kom-
pozycji materialowych, ktore pozwola co najmniej zachowac wtasciwosci konstrukeyjne, odporno$é na Scieranie, estetyke
i jednoczesnie beda dobrym akumulatorem ciepta, co ostatecznie wydhuzy proces wychtadzania si¢ budynkow. Istotng role
odgrywaja instalacje ogrzewania-chtodzenia budynkow, ktére cechuja si¢ kumulacyjno$cia energii, aby ostatecznie, jako
system skojarzony prowadzi¢ do rozwigzan ,,zero energetycznych” budynkow.

Stowa kluczowe: ciepto, budynki, bezpieczenstwo energetyczne

Summary

The paper shows the important parameters of construction materials applied to building elements, like walls, floors, etc.
in a context of the heat accumulation. The approach is based on literature of construction concerning heat accumulation in
internal and external walls and floors. The construction materials decide about the heat accumulation capability, specially
materials characterized by the high density. In accordance with this parameter the research and development works have
been done for last few years and provide to a new composition of construction materials which gives the high value of heat
accumulation. The akubet is an example of the heat accumulation in construction materials. The importance is also given
to research, development and application of the heating-cooling installation with the accumulation capability. The final
approach is to have “zero energetic” building.
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1. Oszczednos$¢ energii cieplnej

Obserwowane w ostatnich latach powszechnie rosngce
zapotrzebowanie na energi¢ cieplng wytwarzang ze zrodet
nieodnawialnych, staje si¢ coraz wigkszym problemem
ekologicznym, spolecznym i gospodarczym. Ocenia sig, ze
budynki zuzywaja okoto 40% wytwarzanej energii pierwot-
nej. Mozna wyrézni¢ dwa zasadnicze podejscia do zagad-
nienia ograniczania zapotrzebowania na energi¢ cieplng dla
budynkow:

— ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ pierwotng ze
zrodet nieodnawialnych — jako eliminacja tego zrodta
energii na rzecz odnawialnych zrodet energii,

— ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ koncowa,
stuzaca do ogrzewania, chlodzenia i wentylacji — jako
minimalizacja zuzycia energii w ogdle, a tym samym do
rozwoju budownictwa pasywnego.

Obydwa sposoby ograniczenia zapotrzebowania na
energi¢ cieplng w budownictwie przyczynily si¢ do sfor-
mutowania wymagan technicznych w zakresie ochrony
cieplnej oraz do uznania celowosci sporzadzania $wiadectw
energetycznych, jako mozliwosci porownywania skutecz-
nosci wdrozonych rozwigzan.

2. Akumulacja ciepta

Podstawy teoretyczne wymiany ciepta dobrze opisuje
prawo Fouriera’a, méwiace, ze gestos¢ strumienia ciepta
jest wprost proporcjonalne do gradientu temperatury, co
w postaci skalarnej opisuje wzor:

or

n

q=-1 [W/m?]

gdzie:

g — natezenie strumienia ciepta [W / m?],

A — wspolczynnik przewodzenia ciepta [W / m - K],

T — temperatura [K],

2 — pochodna temperatury w kierunku prostopadtym do
powierzchni izotermiczne;.

Zgodnie z pierwsza zasada termodynamiki w uktadzie
zamkni¢tym zmiana energii w czasie dU/dt bilansuje sig,
zatem:

du a7
= p‘__ﬂ

dt dt

o.

Iloczyn pc przedstawia akumulacyjnos$¢ cieplng lub ina-
czej pojemnos¢ cieplng i w przypadku przegrod budowla-
nych z racji, Ze sa one niezmienne co do objetosci w warun-
kach eksploatacji, zatem ciepto wlasciwe materiatu budow-
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lanego ,,c” przyjmuje jedng warto$¢ zaro6wno przy statym
ci$nieniu jak i przy stalej objetosci.
Po poréwnaniu i przeksztalceniach powyzszych row-
nan, otrzymuje si¢ wyrazenie:
0°T pcol 10T
ox* A ot a ot
Powyzsze réwnanie jest réwnaniem rézniczkowym
opisujacym jednowymiarowg wymiang ciepta. Rownanie
to mozna rozwigzaé¢ wzgledem temperatury i opisa¢ w ten
sposob wymiang ciepta bez potrzeby okreslania nieznanego
strumienia cieplnego q. Rozwiazujac to rownanie wzgle-
dem temperatury w zaleznosci od x i t (T(x,t)) opiszemy
wymiang ciepla przez przewodzenie w przestrzeni jedno-
wymiarowej. Uwzgledniajac, ze:

a=">-
pc

otrzymujemy parametr, jakim jest wspotczynnik przejmo-
wania (oddawania) ciepla przez ciato state, ktory okre-
$la, jak szybko material moze przyja¢ lub oddaé ciepto.
Wspotezynnik ,,a” [J/K m?] jest wspotczynnikiem naptywu
(odptywu) ciepta, inaczej okreslany wspotczynnikiem wy-
réwnania temperatury i zawiera zarowno sktadnik przewo-
dzenia ciepta ,,A”, jak i akumulacji ,,pc”. Szybko$¢ z jaka
ciepto dociera do miejsc o nizszej temperaturze i wywo-
huje w nich efekt wzrostu temperatury (wyréwnania) jest
tym wigksza im lepiej jest ciepto przewodzone, czyli duza
warto$¢ wspotczynnika ,,A” 1 im mniej ciepta jest akumulo-
wane po drodze, co oznacza matg pojemnosc¢ cieplng ,,pc”.
W odniesieniu do ,,magazynowania” ciepta potrzebuje-
my zatrzymania ciepta w materiale akumulujacym ciepto,
oznacza to, ze dobre beda materialy budowlane o duzej
wartosci pojemnosci cieplnej ,,pc”.

Akumulacyjnoscig cieplng przegrody budowlanej moz-
na nazwac jej zdolnos¢ do gromadzenia ciepta, ktora zalezy
przede wszystkim od masy przegrody oraz materiatu, z kto-
rego jest wykonana.

W budynku energi¢ cieplng akumuluja materiaty o du-
zej pojemnosci cieplnej czyli np. beton, cegla itp. Zasad-
nym jest w zwigzku z tym stosowanie materiatow akumu-
lujacych ciepto rowniez wewnatrz bryly budynku, np. od
strony stonecznej, nalezy przewidywac zastosowanie ele-
mentéw monolitycznych (Sciany, stupy), ktore nagrzeja sie
od stonca za dnia, aby potem w nocy oddawac ciepto.

Pojemnos¢ cieplng budynku najczgsciej liczymy tylko
dla niewielkiej grubosci §ciany, a zatem im wigksza masa
tych kilku centymetrow grubosci, tym wigksza akumulacja
ciepta w $cianie.

Jesli budynek pasywny wybudujemy gltéwnie z materia-
Tow lekkich i o duzej izolacyjnosci cieplnej (gruba warstwa
styropianu, $ciany z betonu komdrkowego), to taki budy-
nek bedzie miat mniejsza pojemnos¢ cieplng niz budynek
wykonany z materiatéw akumulujacych ciepto.

Im wigksza akumulacja ciepta w przegrodzie budowla-
nej tym wyzsza bezwtadno$¢ cieplna, czyli mniejsze wa-
hania dobowe temperatury wewnetrznej, powstajace jako
,,odpowiedz” obiektu na dynamiczne zmiany dostarczane;j

energii grzewczej (czy od instalacji grzewczej, czy od np.
nastonecznienia).

Budynki murowane, o masywnej konstrukcji no$nej,
majg zdecydowanie wigkszg akumulacyjnosc¢ cieplng niz bu-
dynki drewniane oraz lekkie budynki szkieletowe (o szkiele-
cie drewnianym lub stalowym z izolacja termiczna).

Zaleznie od masy i rodzaju materiatu budowlanego, nie
roznigce si¢ izolacyjnoscia termiczng przegrody zewnetrz-
ne budynkéw moga mie¢ bardzo rdézng akumulacyjnosé
cieplng. Zdolnos$¢ do akumulacji ciepta pozwala takze wy-
korzystac¢ tzw. zyski ciepta pochodzace od stonca lub in-
nych zrodet.

Od akumulacyjnosci cieplnej zewngtrznych przegrod
budowlanych, wielkosci ich izolacyjnosci cieplnej oraz
rodzaju konstrukcji (§ciany warstwowe) zalezy statecz-
nos¢ cieplna budynku, czyli czas, w jakim utrzymuje si¢
wewnatrz budynku stata temperatura, pomimo zmian ter-
micznych warunkow zewnetrznych (np. wystgpowania sil-
nego mrozu albo porywistego wiatru, intensywnie wychta-
dzajacych przegrody zewnetrzne) albo wylaczenia uktadu
grzewczego. Aby przegrody mogly akumulowac ciepto
wnetrza 1 oddawac je do pomieszczen, muszg by¢ ocieplone
od strony zewnetrzne;j.

Na przyktad tradycyjna $ciana wykonana z petnej cegly
silikatowej, ocieplona styropianem spetnia minimalne wy-
magania okreslone przez przepisy budowlane niezaleznie
od tego, czy ocieplenie znajdzie si¢ po stronie zewnetrznej,
czy od strony pomieszczenia.

Jednakze technicznie wlasciwe jest rozwigzanie z ocie-
pleniem od zewnatrz, gdyz wtedy cigzka warstwa konstruk-
cyjna nie jest narazona na przemarzanie, natomiast moze
akumulowa¢ od wewnatrz bardzo duzo ciepla i na stosun-
kowo dlugo je zatrzymac.

Utrate ciepta do otoczenia skutecznie powstrzymuje
warstwa izolacji termicznej, stykajacej si¢ z zimnym po-
wietrzem zewnetrznym. Sciana warstwowa o takiej kon-
strukcji ma duzg stateczno$¢ cieplna, a tym samym w bu-
dynku z takimi §cianami mozna dlugo utrzymywac stabilng
temperatur¢ w pomieszczeniach, nawet w przypadku krot-
kotrwatych przerw w dziataniu ogrzewania.

W przypadku $ciany jednowarstwowej z ceramiki pory-
zowanej mozna zatozy¢, ze ma ona podobny do tradycyjne-
go rozwigzania wspotczynnik przenikania ciepla i niewiele
mniejsza mas¢ jednostkowa, a tym samym zblizong aku-
mulacyjno$¢ termiczna.

Jednak wada takiego rozwigzania jest to, ze zakumulo-
wana w jej masie energia cieplna nie utrzyma si¢ tak dtugo
jak w $cianie o tradycyjnej konstrukcji wobec braku ba-
riery, jaka jest tam warstwa izolacji termicznej ulozona po
zewnetrznej stronie przegrody. Akumulujacy cieplo z po-
mieszczenia materiat konstrukcyjny ma wtedy bezposredni
kontakt z zimnym powietrzem zewngtrznym, a zatem tem-
peratura wewnetrzna powierzchni §ciany znacznie szybciej
bedzie spadata wraz ze spadkiem temperatur w przekroju
$ciany.

W budynkach mieszkalnych duza statecznos¢ cieplna
jest pozadana, gdyz pozwala tatwiej ustabilizowa¢ tempe-
ratur¢ w pomieszczeniach mieszkalnych.
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W budynkach uzytkowanych i ogrzewanych okresowo,
np. tylko w weekendy, mala statecznos¢ cieplna jest nieko-
rzystna, z uwagi na konieczno$¢ dlugotrwatego ogrzewania
i zakumulowania ciepta w przegrodach po wychtodzeniu
takiego obiektu. W przypadku takiego sposobu wykorzy-
stania budynku lepszym wyborem bedzie zastosowanie
konstrukeji $cian szkieletowych.

Akumulacyjno$¢ cieplna materiatow konstrukcyjnych
przegrod budowlanych ma znaczenie tylko wtedy, gdy sa
one ostonigte warstwg izolacji termicznej, wowczas moga
oddawa¢ do wnetrza nagromadzone przedtem ciepto.

Z tego wzgledu dla komfortu cieplnego wewnatrz bu-
dynku nie ma znaczenia akumulacyjno$¢ cieplna murowa-
nej zewnetrznej warstwy elewacyjnej (ostaniajacej warstwe
izolacyjng) ktoéra wprawdzie moze gromadzi¢ znaczne ilo-
Sci ciepta (np. z nastonecznienia), ale oddaje to ciepto tylko
do otoczenia zewngtrznego.

Dlatego budynki murowane, a wigc o cigzkiej konstruk-
cji, majg zdecydowanie wigksza akumulacyjnos¢ niz bu-
dynki drewniane oraz lekkie budynki szkieletowe (o szkie-
lecie drewnianym lub stalowym).

Od akumulacyjnosci przegrod, ich izolacyjnosci oraz
konstrukeji (np. uktadu warstw) zalezy stateczno$é ciep-
Ina budynku, czyli czas, w jakim utrzymuje si¢ w nim
stata temperatura wewngtrzna, mimo zmian warunkow ze-
wnetrznych (np. wystapienia silnego mrozu albo porywi-
stego wiatru) lub wylaczenia ogrzewania. Aby przegrody
mogty akumulowac¢ ciepto i oddawac je do wnetrza, muszg
by¢ ocieplone od strony zewngetrzne;j.

Duza stateczno$¢ cieplna jest pozadana w budynkach
stale zamieszkanych, bo pozwala ustabilizowa¢ temperatu-
r¢ W pomieszczeniach.

Jest jednak niekorzystna w domach uzytkowanych
i ogrzewanych okresowo, np. tylko w weekendy, bo po
wychtodzeniu takiego domu potrzeba duzo czasu na jego
ponowne ogrzanie. W tej sytuacji zdecydowanie lepszym
wyborem bedzie dom szkieletowy.

3. Kierunki badan akumulacji ciepta

Badania odnoszace si¢ do problematyki akumulacji cie-
pta dotycza:

— materialow budowlanych definiowanych, jako innowa-
cyjne materiaty budowlane,

— rozwigzan instalacji do ogrzewania budynkéw, ktore
w swoim uktadzie technologicznym zawierajg zbiorniki
spetniajace rolg akumulatorow energii cieplnej, w tym
z uwzglednieniem energii pochodzacej z OZE,

— rozwigzan budynkoéw, a szczeg6lnie odnosi si¢ to do
ich architektonicznej formy i lokalizacji w terenie, kto-
re sprzyjaja akumulacji energii cieplnej i chtodniczej
z uwzglednieniem najnowszych zastosowan materiatow
budowlanych i instalacji do ogrzewania (chlodzenia)
budynkow.

Wymienione grupy tematyczne dotyczace akumulacji
energii stanowig kierunki badawczo-rozwojowe wspol-
czesnych instytutow naukowo-badawczych i firm popu-
laryzujacych nowe technologie w budownictwie. Ponizej

przedstawiono przyktady odnoszace si¢ do wymienionych
dziedzin aplikacji wlasciwosci pod nazwa ,,akumulacja
energii” cieplnej lub chlodniczej.

Fot. 1. Przyktad materiatu budowlanego.
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Fot. 3. Przyktady budynkow.

4. Rozwdj zastosowan akumulacji ciepta

Akumulacja ciepta ma swoje zastosowanie w budow-
nictwie od czasow starozytnych, a szczegdlnie dotyczy
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to budownictwa z epoki rzymskiej, gdzie do ogrzewania
patacow stosowano paleniska potagczone kanatami mu-
rowanymi pod catym obiektem i w $cianach, w ktorych
przeptywajace spaliny nagrzewaly mury kamienne Iub
ceglane i1 tworzyly dla uzytkownikdéw przyjemne warunki
w pomieszczeniach. Byly to tzw. ,hypocausty”. Do cza-
su, kiedy zastosowano instalacje centralnego ogrzewania,
akumulacja ciepta w materiatlach budowlanych zamkéw,
patacow i innych budynkéw byla jedyng formg stosowa-
nia w gospodarce energetycznej obiektoéw budowlanych.
Instalacje do ogrzewania, a nastgpnie chtodzenia budyn-
kéw otworzyly nowe kierunki zastosowania ,,akumulacji”
w gospodarowaniu energig cieplna i chtodnicza. Szczegol-
nie istotne stato si¢ skojarzone podej$cie do problematyki
ogrzewania i chtodzenia budynkéw, ktére ma prowadzié
do minimalizacji zuzycia podstawowych no$nikow energii,
jakimi sg paliwa state ciekle lub gazowe, na rzecz zwigk-
szonego udziatu energii odnawialnej. Budynki wspotczesne
musza zawiera¢ najnowsze zdobycze w technice materia-
16w budowlanych i instalacji do ogrzewania i chtodzenia,
aby ostatecznie w sezonie ogrzewania — chtodzenia budyn-
ku, zuzycie energii ze zrodet pierwotnych osiggato wartos$é
zblizong do zera. Dazymy wiec do budynkow pod nazwg
»zeroenergetyczne”, podczas gdy okoto 30 lat temu nie
stosowano materialow izolacyjnych na przegrodach ze-
wnetrznych obiektow budowlanych. W okresie 30 lat do-
konat si¢ wielki postep w dziedzinie oszczednosci energii
cieplnej w budownictwie poprzez stosowanie materialow
o wihasciwosciach akumulacji energii (ciepto i chtdd), izo-
lowanie przegrod zewnetrznych, aktualnie dazenie do bu-
dynku ,,pasywnego”, ktorego wspolczynnik przenikania
ciepta U przegrod zewnetrznych jest mniejszy niz 0,1 W/
m2K i stosowanie instalacji do ogrzewania (chtodzenia)
z mozliwoscig, rowniez, akumulacji ciepta oraz pozyski-
wania energii ze zrodet odnawialnych.

5. Akumulacja ciepta gwarancjg zabezpieczenia
przed wyziebieniem

Akumulacja ciepta w przegrodach budowlanych wyni-
ka bezposrednio z pojemnosci cieplnej materiatow budow-
lanych uzytych do ich wykonania i jest jednym z najwaz-
niejszych elementéw komfortu termicznego mieszkania.

Wysoka akumulacja cieplna zapewnia stabilno$¢ ciep-
Ing przegrody budowlanej, a tym samym wzglednie usta-
long temperatur¢ powierzchni wewnetrznej §cian, przy
zmianach temperatur zaréwno wewnatrz jak i na zewnatrz
budynku.

Masywne $ciany z silikatow bardzo dobrze akumuluja
ciepto, umozliwiajac zniwelowanie skutkow szybkich zmian
temperatur w zimie, przy spadku, a latem przy wzro$cie tem-
peratur na zewnatrz budynku. Zaletg tego materiatu jest, ze
w zimie dokladne przewietrzenie pomieszczen w prawidlo-
wo ogrzewanym budynku ze §cianami z silikatéw nie powo-
duje zauwazalnego obnizenia temperatury powietrza. Podob-
nie w przypadku przerw w ogrzewaniu — zmagazynowane
w $cianach ciepto dlugi czas gwarantuje utrzymanie ustalo-
nej temperatury powietrza w pomieszczeniach.

Na wielko$¢ akumulacji cieplnej $cian zasadniczy
wplyw ma pojemnos¢ cieplna materialow zastosowanych
do ich wykonania. Zastosowanie np. silikatow do wyko-
nania wszystkich §cian w budynku w znaczacym stopniu
zwigksza mozliwos$¢ ,,magazynowania” ciepta w $cianach
w zimie 1 zapewnienia chlodu w lecie.

Znaczenie akumulacji ciepla na ochrong termiczna
w zimie zwigzane jest z poczuciem komfortu ludzi przeby-
wajacych w poblizu $cian oraz ze zminimalizowaniem nie-
bezpieczenstwa skraplania si¢ pary wodnej na powierzchni
i we wnetrzu Sciany. Do ogrzania $cian moze byé wyko-
rzystywane ciepto z réznych zrodet: system ogrzewania,
oswietlenie, promieniowanie stoneczne, ludzie i zwierzgta
przebywajace w pomieszczeniu itp.

Akumulacja ciepta w §cianach zewnetrznych:

— w $cianie jednowarstwowej ciepto akumulowane jest
tylko w ok. 1/3 grubosci $ciany;

— W S$cianie z ociepleniem zewngtrznym caly przekroj
muru akumuluje ciepto;

— w S$cianie z ociepleniem od wewnatrz i w $cianach
szkieletowych tylko warstwa tynku wewnetrznego aku-
muluje niewielkie ilosci ciepta.

Akumulacji ciepta takze w S$cianach wewngtrznych
sprzyja wysoka masa przegrody wykonanej z silikatow,
dajac im przewage nad innymi materialami budowlanymi
— do akumulacji ciepta wykorzystywany jest caly przekroj
$ciany.

Znaczenie akumulacji ciepta w zewngtrznych przegro-
dach budowlanych na ochrong termiczna w lecie jest szcze-
golnie widoczne przy znaczacych roznicach temperatur
w ciggu nocy i za dnia. Dlugi czas nagrzewania si¢ ci¢z-
kich, masywnych $cian powoduje z jednej strony thumienie
wahan temperatury powietrza zewnetrznego w poréwnaniu
ze zmiang temperatury przegrody po stronie wewngtrznej,
a z drugiej — przesuni¢cie faz wzrostu temperatury, czyli
opdznienie z jakim dotrze podwyzszona temperatura ze
strony zewng¢trznej do wnetrza budynku.

Beton, jako popularny material budowlany, posiada
wiele korzys$ci zwigzanych z jego wlasciwos$ciami do aku-
mulowania ciepta.

Gltowng korzysécig energetyczng stosowania beto-
nu w budynkach jest jego wysoka masa termiczna, ktora
prowadzi do stabilno$ci termicznej. Oszczgdza to energi¢
i stwarza lepsze $rodowisko wewnetrzne dla uzytkowni-
kéw budynku.

Charakterystyka §cian masywnych termicznie latem:

Dniem: w gorace dni okna sa zamknigte, zeby trzymac
gorace powietrze na zewnatrz, nalezy dostosowac ostony,
zeby zminimalizowaé nastonecznienie. Masa termiczna
chlodzi. Jezeli temperatury sa mniej ekstremalne, mozna
otworzy¢ okna, w celu wentylacji.

Noca: jezeli dzien byl goracy, mieszkaniec otwiera
okna, zeby zapewni¢ nocne chtodzenie masy termiczne;.

Charakterystyka $cian masywnych termicznie zimg:
W godzinach dnia: od 10:00 do 17:00 $wiatto stoneczne
wchodzi przez potudniowe okna i uderza w masg termicz-
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na. To ogrzewa powietrze i mas¢ termiczng. W wigkszos¢
stonecznych dni, ciepto stoneczne moze pomoc utrzymacé
komfort od przedpotudnia do pdznego popotudnia.

W godzinach wieczornych: od 17:00 do 23:00 tj. po za-
chodzie stonca, znaczna ilos¢ ciepta zostata zmagazynowa-
na w masie termicznej. Teraz jest powoli oddawana, poma-
gajac utrzymac komfortowe warunki wieczorem.

W godzinach nocnych: od 23:00 do 07:00 mieszkaniec
reguluje ogrzewanie, tak zeby potrzebne byto tylko mini-
malne uzupehiajace ogrzewanie. Dobra szczelno$¢ i izola-
cja minimalizujg straty ciepta.

W godzinach porannych: 07.00 do 10.00 — wczesny
ranek to najtrudniejszy czas, zeby utrzyma¢ komfort przy
pasywnym ogrzewaniu stonecznym. Masa termiczna zwy-
kle oddata juz wigkszo$¢ nagromadzonego ciepta i miesz-
kaniec musi polega¢ na ogrzewaniu uzupetniajagcym. Jed-
nakze dobra szczelnos¢ i izolacja pomagaja minimalizowaé
te potrzebe.

Bezpieczenstwo energetyczne budynkoéw jest podno-
szone zard6wno poprzez zastosowane materialty budowlane,
ale istotng rol¢ odgrywaja rowniez instalacje do ich ogrze-
wania i chtodzenia, co w skojarzeniu ma prowadzi¢ do ,,ze-
roenergetycznego” obiektu.

6. Podsumowanie
Akumulacja energii odnosi si¢ do:

— materiatdw budowlanych definiowanych, jako innowa-
cyjne materiaty budowlane,

— rozwigzan instalacji do ogrzewania budynkow, ktore
w swoim uktadzie technologicznym zawierajg zbiorniki
spetniajace role akumulatoréw energii cieplnej, w tym
z uwzglednieniem energii pochodzacej z OZE,

— rozwigzan budynkoéw, a szczeg6lnie odnosi si¢ to do
ich architektonicznej formy i lokalizacji w terenie, kto-
re sprzyjaja akumulacji energii cieplnej i chtodniczej
z uwzglednieniem najnowszych zastosowan materiatlow
budowlanych i instalacji do ogrzewania (chlodzenia)
budynkow.

Bezpieczenstwo energetyczne budynkéw jest podno-
szone zarOWnNo poprzez zastosowane materiaty budow-
lane, ale istotng rol¢ odgrywaja rowniez instalacje do ich
ogrzewania i chlodzenia, co w skojarzeniu ma prowadzi¢
do ,,zero energetycznego” obiektu i jest to cel przysztych
pokolen, ktory oprécz braku rachunkéw za energie, daje
autonomiczno$¢ 1 brak wzrostu zanieczyszczen atmosfery
zarowno dwutlenkiem wegla, jak i innymi substancjami.
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