Architektura
proekologiczna

Ekologiczne materialy budowlane 1 rozwigzania
architektoniczne



Podstawowe obszary wptywu budownictwa na srodowisko

Zuzycie energii
w trakcie:

e eksploatacji budynkéw
(oswietlenie, ogrzewanie,
klimatyzacja itp.)

e budowy (wytwarzanie
materiatow budowlanych,
transport)

Zuzycie zasobow
naturalnych

e drewno

e woda,

e kopaliny (zwiry, piasek,
glina, rudy metali)

Przeptyw towarow

e materiaty budowlane
e materiaty konstrukcyjne

e elementy wykoniczenia i
wyposazenia wnetrz

Zanieczyszczenia powietrza

w wyniku

e produkcji materiatow (farb,

lakierdw itp.)
e emisji CO,
w trakcie eksploatacji

Wazrost ilosci odpaddow

e budowlanych
e porozbiorkowych
e dodatkowych

e odpadow

® zwigzanych

e z eksploatacjg

e zagarnianie przestrzeni pod
budownictwo i
infrastrukture

e degradacja terenéw

naturalnych zwigzana
z wydobyciem kopalin




Oddziatywanie sektora budowlanego na srodowisko przejawia sie

w negatywnych oddziatywaniach na srodowisko materiatow uzywanych
w budownictwie i zwigzanych z tym szkodach

; ~ { &
B \
-
e 5 .
A i R .
£ be. ¢
S ’ { £
<
= K I~ 4
e | <
5 >
£
, =¥
2
1 ]
3 B3
B o
i
i .
jar B Nib AR T )
A : NREA T
{ \ |41
s N ' =i
¢ Tl
{
¥ e -
[
. qmrine
’ _

Uktad macepniom




we wptywie procesu budowy i sektora budowlanego na sSrodowisko
(oddziatywania typowe nie tylko dla budownictwa)

Emisje do powietrza i do wod

. |Zmiana krajobrazu naturalnego
| przeksztatcanie przestrzeni

Generowanie odpadow

Cigruz betonowy, () drewno O follimalar§kq,
cegly rozbiorkowe  Opakowania




® budownictwo i

wyburzenia
W energia

® przmyst

opalnictwe —

®m odpady
komunalne
Hinne

)

6%

Generowanie odpaddw w UE przez sektory gospodarki m utrzymanie obiektéw biurowych

Gtéwnetypy < beton B utrzymanie budynkéw mieszkalnych
odpadéw: .
* gips, ® odnowa
¢ asfalt _ ) _
{ * drewno budowa obiektéw biurowych
* cegtly . : , .
e ® budowa budynkdéw mieszkalnych
* odpady niszczace
ceramiczne warstwe B inne sektory przemystu
0zONOW3
Emisja CO, przez sektor budowlany




Rachunek kosztu zycia (LCC - Life Cycle Cost) to analiza
ekonomiczna biorgca pod uwage koszty ponoszone w

czasie cyklu zycia produktu, ustugi lub robot budowlanych.

L C C — KOS Ztnabycia + KOSthosiadania + KOSZtIikwidacji

Polska Norma PN-EN 60300-3-3

O ===

Zuzycie energii i emisje
zanieczyszczen sg
znacznie wieksze w
trakcie uzytkowania
budynkow niz podczas
ich budowy.




Podstawowe aspekty wdrazania koncepcji rozwoju
Zrownowazonego — rozwigzanie problemow:

e Emisji CO, i jej redukg;ji
* Minimalizacji odpadéw budowlanych i porozbiérkowych

e Zapobiegania zanieczyszczenia powietrza wewnatrz budynkow

&) OECD

BETTER POLICIES FOR BETTER LIVES

Projekt pt. Sustainable Building

OECD - Organisation for Economic Cooperation and Development
Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju

...0oslagniecie mozliwie najwyzszego,
trwalego wzrostu gospodarczego,
zatrudnienia oraz standardu zycia w
panstwach czlonkowskich, przy
jednoczesnym utrzymaniu
stabilizacji finansowe], przyczynianie
sie do ,,zdrowej ekspansji
gospodarcze)” w panstwach
czlonkowskich, jak réwniez w
panstwach trzecich, co oznacza
wspoldzialanie na rzecz
rownomiernego rozwoju
gospodarczego, oraz promowanie
rozwoju handlu Sswiatowego,
opartego na wielostronnych
niedyskryminacyjnych zasadach,
zgodnie ze zobowlazaniami
miedzynarodowymi.




Zrownowazony rozwoj dgzy do harmonizowania trzech wymiarow: ekonomicznego,
ekologicznego i spotecznego.
Takze budownictwo zrownowazone mozna rozpatrywac
z perspektywy 3 ptaszczyzn: ekonomicznej, ekologicznej i ergonomicznej (socjalno-
kulturowej)

Wymiar ekonomiczny @ | Wymiar ekologiczny
. * uzyskiwane oszczednosci energii (zwiekszenie efektywnosci
e postawienia budynku

] . energetycznej budynku),
* uzytkowama budynku * ochrone zasobow naturalnych (ograniczenie zuzycia

e rozbidrki SUrOwWCOW),

« zmniejszenie emisji CO, do atmosfery,
* wykorzystanie energili odnawialnej (stonecznej, wiatrowej,

. 7z zlemi),
Wymlar » efektywne wykorzystanie wody,
ergonomiczny » ograniczenie 1losci odpadow 1 zanieczyszczen,
e dobrze . ].fedukcje zanleczyszczen wod powierzchniowych
. 1 gruntowych,

2aproj ektowany * recykling materialéw budowlanych,

obiekt 1 miasto » zwiekszenie powierzchni biologicznie czynnych (pionowych
. dost(—gpnoéé budowli 1 poziomy.ch, np. dgchy zielone, elew.sft(?je zielo.ne)/,
. 1 d . * stosowanie ekqlogmznygh techno.logu 1 materialow

Wpiyw na zdrowile budowlanych (innowacyjne rozwiazania).




Dyrektywa 2018/844/ULK, w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow (EPBD)

Dyrektywa 2012/27/UE w sprawie efektywnosci
energetyczne] (EED)

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO |
RADY (UE) 2018/844z dnia 30 maja 2018 r.
zmieniajaca dyrektywe 2010/31/UE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow 1 dyrektywe
2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetyczne;j




Postulaty
proekologicznej

architektury




Cele 1 postulaty prosrodowiskowe

- Racjonalnie mata skala
budynkow jako alternatywa dla
megastruktur miejskich

- Wykorzystanie materialow
odnawialnych 1 zdolnych do
recyklingu

- Wykorzystywanie materialow o
malej energili wbudowane;j

- Wykorzystywanie materiatow
miejscowych

- Oszczednos¢ wody uzyskiwana
poprzez systemy odzysku

- Niskie koszty utrzymania

budynku

- Adaptacyjnos¢ budynku

- Redukcja czynnikow

niszczacych warstwe ozonowa,

- Ochrona srodowiska

naturalnego

- Energooszczednosé
- Orientacja stoneczna

- Dostep do transportu

publicznego




Cele 1 postulaty prohumanistyczne

W realizacji postulatow architektury
prohumanistycznej szczeg6lny nacisk kladzie sie
na:

- proces uzytkowania budynku

- wzmocnienie relacji miedzy uzytkownikiem budynku
a otaczajacymi go naturalnymi czynnikami

- tworzenie komfortu mikroklimatycznego z jak
najwiekszym udzialem naturalnych czynnikow
mikroklimatycznych

kreowanie komfortu wizualnego z maksymalnym
wykorzystaniem o§wietlenia dziennego

- zapewnienie uzytkownikowi budynku kontaktu
z przyroda

- tworzenie struktur przestrzennych i1 funkcjonalnych
pozwalajacych na prowadzenie zdrowego stylu zycia

- projektowanie przestrzeni spolecznych stwarzajacych
warunki do osiagniecia spojnosci spolecznej




Sposoby realizacji celow architektury
proekologiczne]

Kierunki osadzone w tradycji: Kierunki oparte na
udoskonalanych technologiach

- Bliski zwigzek z natura, o .
- Nurt eco-tech — skupiajace sie na

- Ograniczenie skali budowli wykorzystaniu potencjatu technologii
. . o do realizacji celé6w srodowiskowych
- Sieganie do naturalnych materiatow (np. pozyskiwanie energii
, , , odnawialnych, kontrola 1 sterowanie

- Vernacular Architecture — sieganie po parametrami srodowiska

naturalne materialy i1 technologie wewnetrznego budynkéw
- Low-tech — wykorzystanie materiatow . Innowacyjne materialy

mozliwie najmniej przetworzonych czy

odpadowych - Doskonalenie narzedzi

, , wspomagajacych procesy

- Green architecture — wykorzystywanie projektowania

naturalnych czynnikéw srodowiska w
osadzaniu budynkéw w krajobrazie




Co to jest energia wbudowana?

Pierwotna zawartosSé energetyczna — energia zwiagzana z pozyskaniem
surowcow 1 procesem wytworczym z uwzglednieniem energetycznych kosztow
transportu (energia posrednia) oraz energie zwigzana, z transportem gotowego
juz wyrobu budowlanego 1 jego montazu w budynku (energia bezposrednia)

Cykliczna zawarto$Sé energetyczna — energia zwigzana z utrzymaniem,
konserwacja, naprawami 1 wymiana materialow, elementow lub systeméw na
nowe w trakcie calego cyklu trwania budynku

ZawartoS¢ energetyczng mierzy sie w kWh lub MJ na jednostke masy
(kg lub t) albo na jednostke objetosci (m3) lub powierzchni (m?)




Materialy Materiatly Materiaty
niskoenergetyczne Srednioenergetyczne wysokoenergetyczne




Koncepcje wykorzystania materialow
niskoprzetworzonych

- Wykorzystywanie technologii  Budownictwo spontaniczne 1 interwencyjna
prostych oraz
niskoprzetworzonych
materiatéw budowalnych




- Architektura pelnowartosciowa

kosci6l ewangelicki
w Siofoku

kosci6t rzymsko-
katolicki w Paks




Materialy budowlane, ktére moga by¢
poddane recyklingown:

drewno
stal Wydobycie Procesy Uy :.ie Usunigcie

surowca g przetwércze g m;jtznatu * na wysypisko
beton w budynku
szkto

‘ g Uzycle AL

kamien wWydolyce . Frooesy. L mabeiy —p hunKCE

surowca praetwircze na wysypisko

i [—’ w budynku —
ceramika
Ponowne uzycie materiatéw do celéw budowlanych
popioly lotne SO
Wydobycie Procesy ml.;grci:tu Usuniecie

tworzywa sztuczne surowca ,_’ praetwoércze w budynku — na wysypisko

7 Recykling materatu do celéw budowlanych




Z1IEMIA

WADY

- Brak odpornosci na wilgo¢

- Niezbyt duze wilasciwosci nosne

ZAGOSPODAROWANIE
- Powloki malarskie na bazie kazeiny

- Narzucana na $ciany tradycyjne jako pewnego
rodzaju tynkowanie

- Jako wypelnienie konstrukeji szkieletowych
drewnianych

- Material nosny jako $ciana wylewana 1 ubijana
w formie lub szalunku lub w postaci bloczkow

Ceramika

- jako uzupetnienie kruszywa na podbudowe drog

i autostrad (downcycling)

- ponowne uzycie jako element konstrukcyjny lub
dekoracyjny (reuse)

(System REBRICK, opatentowany teraz przez Gamle
Mursten)




DREWNO

- Powszechna dostepnoSé.

- Dawniej tatwa 1 mato energochtonna obrébka,

a obecnie materiat znacznie przetworzony 1 dlatego
jego koszt energetyczny ulegt znacznemu
podwyzszeniu (koszt energetyczny jednej belki

z drewna klejonego jest nawet szesciokrotnie
wyzszy od takie] samej belki sosnowe] z litego

-material opalowy — z przygotowanych zrebkéw tworzy sie

drewna). konkretny ksztatt pelletu 1 sprzedaje w workach; tak
przygotowany opal jest chetnie stosowany zaréwno

- Drewno podlega znacznemu przetworzeniu w jednorodzinnych domach prywatnych, kamienicach, jak
(w sklejke drewniana, plyty MDF, ptyty OSB) 1 siedzibach firm
1 zmianom technologicznym w celu poprawy jego -na trociny, ktoére mozna pézniej wykorzystaé na przyklad
wytrzymatosci 1 funkcjonalnosci (tworzenie jako podktad dla zwierzat oraz kore wykorzystywana w
klejonych drewnianych materiatow ogrodnjctwie 1 rolnictwie
konstrukeyjnych. -zastosowania odpadéw drzewnych do prefabrykowanych

troyjwarstwowych kompozytow Sciennych
-plyty widrowe — mozna z nich budowaé wytrzymale
konstrukcje, najczescie) meble; sa one latwe w obrobce oraz

. Podlega recyklingowi — z odpadéw drewnianych lub wytrzymale na stosunkowo duze obcigzenia; w ich przypadku

wykorzystanych materialéw tworzy sie plyty czesto stosuje sie laminowanie polaczenia odpadow drewna z
wiérowe (tzw. sklejki). tworzywami sztucznymi do produkcji materiatow

wykonczeniowych
- Coraz czeéciej korzysta sie z bambusa — wytrzymate -masa celulozowa — tworzy sie z niej réznego rodzaju
drewno, szybki przyrost masy elementy papierowe — ksiazki, zeszyty, torebki, plakaty itp.

- Rozwinely sie rowniez technologie poprawiajace
trwalos¢ 1 odpornosé drewna na Scieranie.




KAMIEN

- Najstarsza z trwalych technik
budowlanych

- Stosowany gléownie jako
material do wykanczania
wnetrz (posadzki, okladziny
scienne, blaty

- Ostatnio coraz czescie]
stosowany jako materiat
konstrukcyjny, gtéwnie ze
wzgledu na duza mase
termiczng — akumuluja cieplo
1 powoli oddaja, je do otoczenia
lub ochtadzaja, sie 1 powoli
oddaja ciepto; w klimacie
goracym kamienne Sciany

«Sciany budynku, np. do budowy budynkéw

wewnetrzne nie sg 1zolowane gospodarczych lub niewielkich magazynéw.

1 chronia wnetrze budynku Elewacje budynkéw

przed przegrzaniem w ciagu *Wzmacnianie niewielkich skarp w przypadku
dnia nierbwnego terenu.

*Architekture ogrodow.
*Przy budowie ogrodzenia




Shigeru Ban - japonski
architekt wspélczesny,
znany przede wszystkim
z kreatywnego
stosowania papieru jako
materiatu
konstrukcyjnego, przede
wszystkim w postaci
kartonowych tub.
Zajmuje sie rowniez ideaq,
uniwersalnej przestrzeni,

taczac racjonalizm
Koscio6t katolicki w Takatori zaprojektowany 2 iaponska tradvei
przez Shigeru Bana Jap a ycCja.

PAPIER

- Pochodna drewna, ale na tyle
specyficzna 1 rézniaca sie od
pierwotne] swej formy, ze uwazana
za odrebny materiat

- Rzadko uzywany w budownictwie — ¥
glownie jako materiat do
wykanczania wnetrz w kulturze

Wschodu

° W ].ataCh 90'tyCh XX Wleku W Po]_sce
dokonano spe,cyﬁc.znych . projektowaniem
przeksztalcen papieru w kierunku doméw” z papieru
jego wykorzystania jako materialu ;ajmuj e sie Jerzy
kgnstrul/{(/:yjnego, Jedl?.ak jego Latka, architekt z
odpornosé na warunki : o

: . Politechniki
atmosferyczne jest wcigz niewielka
1 na razie trudno te technologie
przystosowaé do warunkéw klimatu
chlodnego 1 umiarkowanego

Wroclawskiej —
zaprojektowal somy
z tektury dla
bezdomnych.




Materialy uprzemystowione

- Materialy ceramiczne — cegla 1 bruk klinkierowy z osadow sciekowych, cegta klinkierowa
z ceramicznych tupkow, pustaki ceramiczne

- Materialy wodochronne — modyfikowane masy asfaltowe, modyfikowane masy
bitumiczne wykorzystujace odpady gumowe, folie polietylenowe 1 PCV, polimerowy system
wodochronny na bazie odpadéw z recyklingu polistyrenu estradowanego

- Materialy termoizolacyjne — widkna celulozy z papieru gazetowego, welna minertalna
z odpadow powstatych przy produkeji mat 1 plyt, ptyty izolacyjne na bazie sttuczki szklanej
1 z odpadéw PET

- Zewnetrzen i wewnetrzne materialy wykonczeniowe — gips sysnetyczny (powstaje
w procesie odsiarczania spalin), plyty kartonowo-gipsowe (z modyfikowanego gipsu
sztukaterskiego), ptyty wioropodobne (z opakowan kartonowych), deski z tworzyw
sztucznych, recyklingowe bitumiczne pokrycia dachowe, podlogi gumo-zywicze, elastyczne
materialy nawierzchniowe z recyklingowanej gumy

- Kruszywa z recyklingu — mechaniczne przetwarzany gruz betonowy 1 ceglany, kruszywa
z lotnych popiotéw z elektrocieptowni lub z osadéw Sciekowych




Materialy nowej generacji —
materialy o udoskonalonych
wlaSciwosSciach




Przyklady wyrobow betonowych

SIFCON (Slurry Infiltrated Fibre Concrete) — wtékna stalowe £
ukladane w formach 1 zalewane zaczynem cementowym

SIMCON (Slurry Infiltrated Mat Concrete) — widkna Siatka ;ciag;ych
ukladane jako maty niemetalicznych widkien

Mieszanka betonu TEKSBET
drobnoziarnistego - beton zbrojony tekstylaimi

RPC (Reactive Powder Concrete) — mikro widokna stalowe lub
weglowe umieszczane w matrycy z drobnego piasku, pylow
krzemionkowych 1 mikrokrzemionki (takie betony sa podatne
na obciazenia dynamiczne)

HPFRC (High Performance Fibre Reinforced Concrete) —
wysoko przetworzone zbrojone betony

UHPFRC (Ultra High Performance Fibre Reinforced
Concrete) — bardzo wysoko przetworzone betony o zbrojeniu
hybrydowym (wysoka nosnosé)

ECC (Engineered Cementitious Composites) — kompozyty z
matryca cementowa, 1 widknami dostosowanymi do
konkretnych wymagan (trwato$ci na uderzenia,
odpornos$ésejsmiczna)




Nano stal

Stal modyfikowana z
wykorzystaniem
nanotechnologii oraz procesu
galwanizacji — dzieki
precyzyjne] kontroli jonow,
ktérymi w elektrolicie
pokrywany jest metal,
powstaje wielowarstwowa
nanostruktura pokrywajaca
stal 1 zapobiegajaca
rdzewieniu

Stal ulepszana cieplnie

Ulepszanie cieplne (obrobka cieplna)
to proces technologiczny, ktéry ma na
celu zmiane wlasciwosci
mechanicznych 1 fizykochemicznych
metali 1 stopow w stanie stalym
przede wszystkim przez wywolanie
zmian strukturalnych, bedacych
gldownie funkcja temperatury, czasu
oraz dzialania Srodowiska. To szereg
zablegow cieplnych, ktore wplywaja
na poprawe wilasnosci stali.




Vertical
( Longitudinal )

Veneer
LVL

&
S

Horizontal direction
( Horizontal )

EWP - Engineered Wood Products:
- Wyroby z drewna klejonego

Sklejki drewniane

Sklejki LVL (Laminated Venner Lumber)

Sklejki LSL (Laminated Strand Lumber)
Plyty OSB (Oriented Strand Board) A4% mmpee

DODATKI
STABILIZATORY

Kompozyty drewna z jego pochodnymi (np. 9%
kartonem), substancjami organicznymi
(np. stoma), materialami mineralnymi (np.
cemen, gips) czy tworzywami sztucznymi

3% 44%

BARWNIKI WYPEENIACZ
MACZKA DRZEWNA
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. Sylda niskoemisyine (low. _ i : :
zkla niskoemisyjne (low-e) redukcja przeplywu §wiatla przez powierzchnie szyby

- Szkta dwufunkcyjne

z powlokami typu solar-controt zmniejszenie kosztéw wentylacji

- Szkla przeciwsloneczne z powlokami
refleksyjnymi w postaci tlenkéw metali optymalna temperatura w pomieszczeniu

- Szkla drukowane lub barwione

Szkla niskoemisyjne (low-e) — promieniowanie widzialne 1 stoneczne przenika przez powloke niskoemisyjna,
natomiast gdy wniknie do Srodka jako promieniowanie podczerwone (ciepto) jest odbijane od tafli szkla (redukuje to
transfer ciepta poza budynek 1 poprawia termoizolacyjne witasciwosci szyb).

Szkla dwufunkcyjne z powlokami typu solar-control — reguluja dostep promieniowania stonecznego do wnetrz w
sposob selektywny — promieniowanie widzialne jest przepuszczalne do wewnatrz, a podczerwone (cieplo) odbijane —
wnetrza sie nie przegrzewaja, a dostep do Swiatla dziennego nie ulega ograniczeniu.

Szkla przeciwsloneczne z powlokami refleksyjnymi w postaci tlenkow metali — umozliwiaja selektywne odbijanie
promieniowania stonecznego

Szkla drukowane lub barwione — oprocz efektu plastycznego nastepuje tez ograniczenie promieni do wnetrza
budynku (zapobieganie przegrzewaniu)




- PMMA — polimetyl metakrylowy) — jest to tzw.
szklo akrylowe o bardzo duzym wspélczynniku
przepuszczania Swiatla, ponadto podatny na —
formowanie, barwienie efekty matowienia;
odporny na promieniowanie UV

- PC poliweglan — ma bardzo dobre parametry
1zolacyjnosci termiczne]j

 Folia ETFE (tetrafluoroetylen) — rodzaj bardzo lekkie;j
membrany o bardzo duzym wspoélczynniku
przepuszczalnos$ci dla Swiatla, odporna na dziatanie
bardzo wielu substancji chemicznych, trwala (do 20 lat
nie wykazuje oznak zuzycia czy zniszczenia w wyniku
dzialania warunkow atmosferycznych); wykorzystywana
w obiektach botanicznych, pawilonach zoologicznych 1
rekreacyjnych obiektach wodnych.

- panele elewacyjne

- profile okienne

- okiennice

- rolety

- drzwi zewnetrzne

- sztachetki ogrodzeniowe
- siding

- profile zewnetrzne

anele i profile sanitarne
folia PMMA wykazuje
wlaSciwosci
grzybo- i
plesnioodporne)




Materialy nowej generacji —
materialy typu smart

Glowne cechy materialow typu

SMART: Typy materialéw SMART
- Natychmiastowo$¢ — reakcja nastepuje w - TYP I — materialy o zmiennych
czasie rzeczywistym wlasciwosciach; ich dzialanie polega na tym,
- Przemijalnoé¢ — material odpowiada na ze pod wplywem okre§lonego impulsu
\éVl,QCleJ niz Aeden stan 0'010029111? (polustamu (chemicznego, termicznego, mechanicznego,
ziatania danego impulsu material wraca -
do pierwotne; pgostacg; material moze optycznego lub elgktrycznggo) Wewn,actrz 1.ch
wielokrotnie reagowaé na dany impuls; struktury dokonuja sie zmiany okreslone;j
material nie jest jednorazowy wlasciwoécei (koloru, sztywnosci, lepkosci);

- Samowplywanie — inteligencja materialu zmiany maja charakter wewnetrzny

jest zawarta w nim samym, a nie jakims§
elemencie dodanym

- TYP II — materialy przemieniajace energie;

- Selektywno§é — odpowiedz jest precyzyjna i ich dzialanie polega na przemianie energii
przewldywalna wejSciowej, podanej jako impuls, na inny

- Bezpoérednioéé — odpowiedz dotyczy rodzaj energii; zmiany majg charakter
konﬁre‘qnego, lokalnego zdarzenia w zewnetrzny

otoczeniu




Materialy typu I — zmiana wlasciwosci materiatu

TYP MATERIALU IMPULS EFEKT

Termochromowy
Fotochromowy
Mechanochromowy
Elektrochromowy

Elektroaktywne polimery

Elektrochemiczne polimery
Fotoprzewodzacy
Magnetoprzewodzacy
Elektroreologiczny
Magnetoreologiczny
Chemochromowy

Pyroprzewodzacy

Ro6znica temperatur
Promieniowanie swietlne
Deformacja

Napiecie elektryczne

Zmiana natezenia pole
elektrycznego

Substancja chemiczna
Promieniowanie §wietlne
Pole magnetyczne
Napiecie elektryczne
Napiecie elektryczne
Substancja chemiczna

Temperatura

Zmiana koloru
Zmiana koloru
Zmiana koloru
Zmiana koloru

Zmiana przewodnictwa elektrycznego

Zmiana przewodnictwa elektrycznego
Zmiana przewodnictwa elektrycznego
Zmiana przewodnictwa elektrycznego
Zmiana sztywnosci/lepkosci
Zmiana sztywnosci/lepkosci
Zmiana przewodnictwa elektrycznego

Zmiana przewodnictwa elektrycznego




Zmiana koloru

. Materialy Materialy
Materiaty
termochromowe lub elektrochromowe
fotochromowe
termotropowe lub elektrooptyczne




Szkio PRIVA-LITE

Charakterystyka 1 zastosowanie

PRIVA-LITE jest aktywnym szklem - szklo zmieniajace
przezroczystosc, ktére pod wplywem pradu elektrycznego, zmienia
swojg nieprzezierna postac¢ na przezierna. Niezaleznie od zmiany
transparentnosci charakteryzuje sie stata, bardzo wysoka
przepuszczalnos$cig Swiatlta.

Pomiedzy dwoma warstwami szkla znajduje sie folia LC z cieklymi

krysztatami, ktora jest zZlaminowana pomiedzy dwoma warstwami folii

E\}]A lub PVB. Folia LC zlozona jest z dwéch warstw PET, pokrytych

grzezroczysta metaliczng powloka 1 zlaminowanych razem za pomoca
ardzo cienkiej warstwy zelu z cieklych krysztatow.

Przylozenie napiecia powoduje polaryzacje czastek w warstwie LC,
wskutek czego szkla staje sie¢ przezroczyste; przerwanie napiecia
powoduje swobodny uktad czastek w warstwie LLC 1 matowienie szkla.

czastki rzezroczys
UZJ zaevieszone grzewodnl)lk o
N zawiesina
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wylaczone wlaczone

- Mozliwo$¢ uzyskania
natychmiastowej
przeziernosci lub
prywatnos$ci za pomoca,
jednego przetacznika.

- Szklo laminowane
utrudniajace - Bardzo
male zuzycie pradu:

- Zatrzymywanie 99%
promieni UV

- Wlasnosci
rozpraszajace cieklych
krysztalow pozwalaja
na stosowanie tego
typu szkla w ekranach
rzutnikow.

-Jjako $cianki dzialowe
w przychodniach,
szpitalach lub innych
obiektach medycznych
-w biurach 1 salach
konferencyjnych, ale
takze sklepach czy
przestrzeniach
wystawowych




/Zmiana ksztaltu

Materiaty
termo-
rozszerzalne

Dotychczas
wykorzystywane
np. w instalacjach
przeciwpozarowych
1 wentylacyjnych
jako elementy
drobnej skali

Termobimetale

Materiaty
kompozytowe sklejane
z dwoch rodzajow
metali o r6znych
wspotezynnikach
rozszerzalnosci.
Material o o
mniejszym
wspoélczynniku
nazywany jest
pasywnym, a o
wiekszym —
aktvwnvm.

Stosowane gltownie
jako niewielkie
elementy w
instalacjach
przeciwpozarowych
1 wentylacyjnych

Stopy
Z pamiecla,
ksztaltu

Polimery
Z pamiecla,
ksztaltu

Dziataj pod
wplywem
temperatury lub
1mpulsu
elektrycznego




Emisja swiatla

MATERIALY MATERIALY
FOTOLUMINESCENCYJNE ELEKTROLUMINESCENCYJNE SWIATEOWODY
- Moga reagowac na swiatto - Materialy te reaguja emisja, ’ Wlékna szklane lub
dzienne, wykorzystujac dwiatla na impuls elektryczny polimerowe o niewielkich
niewidzialne promieniowanie srednicach, w ktorych dzieki
ultrafioletowe. - Najbardziej znane 1 najczescie] wielokrotnym odbiciom
wykorzystywane sa diody LED odbywa sie transport Swiatta
- Jezeli reakcja materiatu na (Light Emitting Diodes) naturalnego lub sztucznego na
czynnik jest natychmiastowa, duze odlegtosci bez znaczacych
mowimy wowczas strat natezenia. Swiatlowody
o fluorescencji, a jezeli opdzniona /_y?‘;;?,3;::is’;‘;‘;*;ﬁ'iz°””'“°‘ moga by¢ elastyczne 1 wyginaé
to o fosforyzacji. P e sie
W w réznych kierunkach.
- Materialy te znajduja Ll
zastosowanie przy produkcji - Jezeli chodzi
farb, tapet, atramentéw f N s ot o zastosowanie
i filméw czy tkanin < \ w architekturze to
EAECAE S— Coners bazong swiattowody stwarzaja duze
SYSTEMY EWAKUACJI (ff + ] | mozliwosci o$wietlenia
anooa R rﬂ kaToDA pomieszczen oraz moga, byé
scalane

z Innymi materiatami typu
https://enterius.eu camart




Materiaty typu Il — przemiana energii

TYP MATERIALU IMPULS EFEKT

Elektroluminescencyjny Napiecie elektryczne swiatto
Fotoluminescencyjny Promieniowanie swiatto
Chemoluminescencyjny Substancja chemiczna Swiatto
Termoluminescencyjny Roé6znica temperatur swiatto
Diody emitujace swiatto Napiecie elektryczne swiatto
fotowoltaiczny Promieniowanie §wietlne  napiecie elektryczne

Materiaty typu II — odwracalna przemiana energii

TYP MATERIALU IMPULS EFEKT

Piezoelektryczny Deformacja Napiecie elektryczne
Pyroelektryczny Roé6znica temperatur Napiecie elektryczne
Termoelektryczny Ro6znica temperatur Napiecie elektryczne
Termostryktywny Roéznica temperatur Deformacja
Elektrostryktywny Napiecie elektryczne Deformacja

Magnetostryktywny Pole magnetyczne Deformacja




Przemiana energ 11 BiPV (Building Integrated Photovoltaics)

Integracja fotowoltaiki polega na potaczeniu komponentow
OGNIWA FOTOWOLTAICZNE systemu solarnego z powloka budynku

w taki sposéb, aby stanowity spOJna calosé pod wzgledem

funkcjonalnym, konstrukcyjnym 1 estetycznym. Technologie

- Pozwala] a POZySkiwaé p.rand Z energi'i te stosuje sie w obiektach nowo projektowanych oraz
stonecznej 1 wykorzystuja technologie istniejacych, nawet o charakterze historycznym
pélprzewodnikéw. .. : , :

‘nalozenie — moze by¢ problematyczne z uwagi na
Pojedyncze komorki sa taczone w modutly dodatkowe obciazenie oraz ingerencje w konstrukcje,
1 dalej w szeregi przez co mozliwe jest funkcje 1 czes¢ wizualna fasady;
oslagniecie znacznych powierzchni .zastapienie — w budynkach istniejacych pozwala np.

generujacych w sumie znaczne iloSci energii. wymienié elementy okladziny w ramach remontu fasady;
*bezposrednia integracja — w harmonijny sposéb laczy
technologie solarna z architektura i konstrukcja budynk
jest najefektywniejszym rozwiazaniem, takze w konteksc
wplywu na srodowisko, bowiem redukuje 1los¢ zuzytych
materialow, przestrzen, energie 1 koszty.

Ogniwa fotowoltaiczne nowej generacji sa,
wytwarzane w postaci filmow, ktorymai
mozna pokrywac rézne powierzchnie, w tym
rowniez powierzchnie szklane

promieniowanie

i i Perowskity to mineraly o krystalicznej strukturze. Panele
® c: e /,M fotowoltaiczne z perowskitu, wyprodukowany jest z zastosowaniem druku
E \\ atramentowego, sa elastyczne, supercienkie, lekkie 1 przezroczyste.
\\ g [heazepn Ogniwa perowskitowe zachowuja, wysoka wydajno$é w produkeji energii,
L ' N krzomtypu nawet jedli promienie slofica nie padaja na nie pod optymalnym katem.
N s dat Daja mozliwo$¢ pokrywania catych fasad, tacznie z oknami. Dziataja
wydajnie na kazdej powierzchni.




MATERIALY TERMOELEKTRYCZNE

- Generuja prad na skutek dzialania temperatury.

- Wytwarzane sa najczescie] w postaci cienkich filméw, a czynnikiem termicznym indukujacym
dziatanie jest energia sloneczna.

Zjawisko termoelektrycznosci moze wystapi¢ wowezas, gdy mamy dwa rézne materialy -
jeden z niedoborem elektronéw, drugi z ich nadmiarem, ponadto obydwa materialy maja
rozne temperatury (wystepuje gradient temperatury) - nastepuje przepltyw elektronéw, co
generuje prad o niewielkim natezeniu.

* Przyrzady zdolne do wytwarzania pradu oparte na zjawisku termoelektrycznosci sg
niewielkie, tanie, ciche, precyzyjne 1 niezawodne

efekt Peltier'a
efekt Seebeck'a f Zastosowanie:
pmmw = o . . .
—a B R jako element grzania 1 chlodzenia
nbamh wwmm :m,ﬁ” 7',;_", ? ¥ b d k / ’ k .
b ! ? el udynkow zaréwno w zakresie
et > ? 6?‘ S instalacji wewnetrznych jak 1

- funkcjonalnych warstw obudowy

budynku

111
I|!
OC SOURCE
THERMOELECTRIC COUPLE




MATERIALY PIEZOELEKTRYCZNE

- Przetwarzaja energie elektryczna w mechanicznag 1
odwrotnie. Odksztalcenia sprezyste piezoelektryka
wywoluje w nim powstanie wewnetrznego pola
elektrycznego (efekt piezoelektryczny prosty) lub
umieszczenie materialu w polu elektrycznym
prowadzi do zmiany jego wymiarow (efekt
piezoelektryczny odwrotny);

- Ceramika piezoelektryczna jest materiatem
kruchym, co ogranicza mozliwos$ci zastosowania;
dlatego Czesto wytwarza sie kompozyty, w ktérych
czastkl ceramiczne rozmieszczone sg w
polimerowej osnowie

- Stosowane w prostych systemach typu dzwonki do
drzwi (nacisk powoduje napiecie przektadane na
dzwiek), mikrofony (fala akustyczna daje napiecie)
czy réznego rodzaju sensory

- Ich wlasciwosci takie jak mozliwosé pochlaniania
wibracji 1 ochrona akustyczna czy zdolno$¢ zmiany
ksztaltu sa testowane w konstrukcjach lekkich

Ceramiczne materialy piezoelektryczne o
najwiekszym znaczeniu to:

- tytanian baru (BaTi03)
- tytanian olowiu (PbTi103)
- cyrkonian - tytanian olowiu (PZT)

- nioban olowiu i magnezu - PMN

Przylozone cisnienie Przytozone
ud wibrace napigce
| | Plezoceramika \
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Powstajacy Powstajace
prad naprezenia
eekiryczny mechaniczne




RURKI CIEPLNE

- Umozliwiaja transport znacznych
1loSci ciepla przy niewielkiej réznicy
temperatur.

Wykorzystywane jako drobne
elementy pozwalajace skutecznie
chtodzi¢ drobne urzadzenia
elektroniczne o matych rozmiarach,
gdzie tradycyjne wentylowanie nie
jest mozliwe.

- Mozliwosci wykorzystania w

budownictwie sa na razie w fazie
testowania (pod uwage bierze si¢
systemy chlodzenia 1 ogrzewania).

Radiator z wentylatorem, wyposazony

w heat-pipe

Przekroéj rurki cieplnej z laptopa




