I. Wstep

W ramach przedstawianego dokumentu zaprezentowane zostang
kluczowe aspekty oraz rezultaty dziatan podjetych w ramach realizacji
projektu o nazwie ,Innowacyjny i ekologiczny system ogrzewczo-chtodzacy
z kompozytowymi prefabrykowanymi elementami sciennymi”. Projekt ten,
identyfikowany numerem RPMA.01.02.00-14-9558/17, stanowi wazny krok w
kierunku modernizacji oraz ekologizacji sektora budowlanego. W erze, w
ktorej zmiany klimatyczne oraz rosngce wymagania zwigzane z
efektywnoscig energetycznag budynkow stajag sie kluczowymi wyzwaniami,
tego typu inicjatywy zdobywaja na znaczeniu.

Kontekst, w jakim projekt zostat zainicjowany, odzwierciedla globalne
tendencje w zakresie zrownowazonego budownictwa oraz innowacji
technologicznych. Wspodtczesny swiat, stawiajgac czota skomplikowanym
problemom srodowiskowym, zmuszony jest do poszukiwania rozwigzan,
ktore nie tylko odpowiedza na biezagce potrzeby, ale takze zabezpiecza
przyszte pokolenia przed negatywnymi skutkami antropogenicznego
wptywu na srodowisko. Projekt ,Innowacyjny i ekologiczny system
ogrzewczo-chtodzacy...” stanowi odpowiedZ na owe wyzwania, t3czac
innowacyjnosc z dbatoscig o ekosystem.

Jest to wyjatkowe przedsiewziecie, ktore t3czy zaawansowane
technologicznie podejscie do konstrukcji budowlanych z ekologicznymi
aspektami ich uzytkowania. Poprzez integracje kompozytowych
prefabrykowanych elementéw sciennych z nowoczesnym systemem
ogrzewczo-chtodzacym, projekt dazy do stworzenia rozwigzan, ktdre beda
nie tylko skuteczne i wydajne, ale takze przyjazne dla srodowiska. Taka
synergia pozwala nie tylko na zwiekszenie komfortu uzytkowania obiektow,
ale takze na znaczace zmniejszenie ich sladu weglowego.

W kolejnych rozdziatach tego dokumentu szczegdtowo omodwione
zostang poszczegdlne zadania realizowane w ramach projektu. Analiza ta
pozwoli zrozumiel gtebokie zatozenia stojgce za inicjatywa oraz kluczowe
elementy, ktoére przyczyniajg sie do jej innowacyjnosci i ekologicznosci.

Kazde zadanie zostanie przedstawione w kontekscie jego znaczenia dla



catosci przedsiewziecia, zwracajac uwage na specyfike podejscia,
wykorzystane technologie oraz oczekiwane rezultaty.

Ponadto, warto podkreslic, ze w ramach projektu przyjeto
wielowymiarowe podejscie, ktore uwzglednia nie tylko techniczne aspekty
realizacji, ale takze spoteczne i ekonomiczne implikacje wprowadzanych
innowacji. Zrozumienie tych aspektow jest kluczowe dla petnej oceny
wartosci i potencjatu projektu w kontekscie wspodtczesnych wyzwan
budowlanych.

Podsumowujgc, dokument ten ma na celu dostarczenie
kompleksowego przegladu dziatan i rezultatow zwigzanych z projektem
~Innowacyjny i ekologiczny system ogrzewczo-chtodzacy z kompozytowymi
prefabrykowanymi elementami sciennymi”. Wierzymy, ze przedstawione
tutaj informacje pozwolg czytelnikowi zrozumiec gtebokie zatozenia,
innowacyjne podejscie oraz wartos¢ ekologiczng tego przedsiewziecia dla

sektora budowlanego i spoteczenstwa jako catosci.

Il. Podsumowanie zadania nr1

Opracowanie _w___technologii BIM _projektu _wykonawczego _ ptyt

sciennych/stropowych wraz z systemem _grzewczo-chiodzacym na

potrzeby badan laboratoryjnych

1. Zakres prac
Prace w ramach zadania nr 1 dotyczyty opracowania projektu w
nowoczesnej technologii BIM (Building Information Modeling) piyt
sciennych oraz stropowych, ktére byty integrowane z innowacyjnym
systemem grzewczo-chtodzgcym. Gtownym celem byta adaptacja
projektow dla potrzeb badan laboratoryjnych. Konkretnie, dziatania objety:
= Opracowano projekty trzech modutdw w technologii BIM: ptyty
sciennych o wysokosciach h80 i h270 oraz ptyty stropowej.
= Dla potrzeb badan na Politechnice Warszawskiej oraz Politechnice
Lubelskiej przygotowano po dwa egzemplarze kazdego z wyzej

wymienionych modutow.



» Przeprowadzono nadzér nad procesem wbudowywania modutow

grzewczo-chtodzacych w sciany w celu przeprowadzenia badan.
= Aktywnie wspodtpracowano z zespotem badawczym na Politechnice

Warszawskiej, co umozliwito skuteczne przeprowadzenie badan.
2. Znaczenie zakresu dla projektu

Technologia BIM, bedaca rdzeniem zadania, odgrywa kluczowa role w
nowoczesnym budownictwie, umozliwiajac doktadne modelowanie i
symulacje roznych aspektow konstrukcji budowlanej przed jej fizycznym
wzniesieniem. Wykorzystanie tej technologii w potaczeniu z innowacyjnym
systemem grzewczo-chtodzacym miato na celu nie tylko optymalizacje
procesu budowy, ale takze zapewnienie wyzszej jakosci i wydajnosci
gotowych konstrukcji. Dzieki temu podejscie to miato potencjat znaczacego
przyspieszenia badan oraz implementacji nowych rozwigzan w praktyce
budowlanej.
3. Osiaggniete wyniki

W wyniku prac stworzono trzy modele ptyt w technologii BIM: ptyta
scienna h80, ptyta scienna h270 oraz ptyta stropowa. Dla dwodch
renomowanych instytucji badawczych, tj. Politechniki Warszawskiej oraz
Politechniki Lubelskiej, wyprodukowano po dwa egzemplarze kazdego z
tych modutow. Modele te zostaty nastepnie dostarczone do tych instytucji
W celu przeprowadzenia niezbednych badan laboratoryjnych.
4. Wyniki badan i ich znaczenie

Choc¢ doktadne dane z badan nie zostaty tu przedstawione, istotnym
elementem prac byto prowadzenie nadzoru nad procesem zatapiania
modutow grzewczo-chtodzacych w Scianach. Wspdtpraca z jednostkami
badawczymi zapewnita niezbedna weryfikacje funkcjonalnosci oraz
efektywnosci opracowanych ptyt w realnych warunkach. Osiggniecia te
miaty bezposredni wplyw na potwierdzenie jakosci oraz funkcjonalnosci
proponowanych rozwigzan, co w dtuzszej perspektywie moze przyczynic sie
do ich powszechnego wdrozenia w branzy budowlane,.

5. Whioski



W trakcie realizacji zadania doszto do kilku istotnych obserwacji. Przede
wszystkim potwierdzono przydatnos¢ technologii BIM w kontekscie
projektowania nowoczesnych ptyt sciennych i stropowych z zintegrowanym
systemem grzewczo-chtodzacym. Wyniki badan pokazaty, ze opracowane
rozwigzania s3a nie tylko innowacyjne, ale takze funkcjonalne i odpowiednie
dla potrzeb rynku budowlanego.

6. Whnioski koncowe

» Zadanie zostato zakonczone sukcesem z uwzglednieniem wszystkich
zaktadanych celdw i zatozen.

» Technologia BIM umozliwita precyzyjne i efektywne projektowanie
modutéw grzewczo-chtodzacych.

= Stworzone moduty zostaty skutecznie zatopione w Scianach, co
umozliwito ich pdzniejsze badanie.

= Wspoditpraca z zespotem badawczym na Politechnice Warszawskiej byta
kluczem do skutecznego przeprowadzenia badan.

» W trakcie realizacji projektu napotkano na wyzwanie zwigzane z
rosngcymi kosztami stali, co wptyneto na decyzje o wstrzymaniu zakupu

form wielorazowego uzytku.

. Podsumowanie Zadania nr 2

Analiza i Implementacja Modutow Grzewczo-Chtodzgcych

1. Zakres prac

Prace dotyczyty analizy, projektowania oraz implementacji modutéw
grzewczo-chtodzacych. Skupiono sie na dwoch gtdwnych rodzajach
modutdw: sciennych | podokiennych. W ramach tego zakresu
przeprowadzono badania dotyczace efektywnosci dziatania tych modutdw,
a takze ich wptywu na warunki srodowiskowe pomieszczen.
2. Znaczenie zakresu dla projektu

Zadanie to miato kluczowe znaczenie dla gtdbwnego projektu, poniewaz
moduty grzewczo-chtodzace stanowia jedno z gtdwnych zrodet regulacji
temperatury w nowoczesnych budynkach. Ich prawidtowa analiza,

projektowanie oraz implementacja maja bezposredni wptyw na komfort



uzytkownikow oraz efektywnos¢ energetyczng budynku. Poprzez
precyzyjne dostosowanie modutow do wymagan projektu, mozliwe jest
uzyskanie optymalnych warunkow dla mieszkancow przy jednoczesnej
optymalizacji kosztow eksploatacyjnych.
3. Osiagniete wyniki

Przeprowadzono szczegdtowa analize réznych rodzajow modutow
grzewczo-chtodzacych. Na podstawie badan ustalono parametry pracy dla
kazdego rodzaju modutu, co pozwolito na ich optymalne wykorzystanie w
projekcie. Wyniki analizy pozwolity takze na identyfikacje potencjalnych
obszarow poprawy, ktore zostaty uwzglednione w kolejnych etapach prac.
4. Wyniki badan i ich znaczenie

W ramach badan przeprowadzono testy wydajnosci oraz efektywnosci
modutow w réznych warunkach pracy. Ustalono, ze moduty Scienne cechuja
sie wiekszg wydajnoscig w porownaniu z modutami podokiennymi, jednak
todrugie rozwigzanie oferuje lepsza regulacje temperatury w bezposredniej
bliskosci uzytkownikow. Wnioski te maja kluczowe znaczenie dla dalszych
etapow projektu, poniewaz pozwalaja na odpowiednie dostosowanie
rozmieszczenia modutdw w budynku, tak aby zapewnic¢ optymalne warunki
dla uzytkownikdw przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej efektywnosci
energetycznej.
5. Whnioski

W procesie analizy i implementacji modutdw grzewczo-chtodzgcych
ujawniono wiele aspektow dotyczacych ich funkcjonowania oraz integracji
z catosciowym systemem budynku. Okazato sie, ze odpowiednie
umiejscowienie modutow, zaréwno tych sciennych jak i podokiennych, ma
zZnaczacy wptyw na jakos¢ srodowiska wewnetrznego i efektywnosc
energetyczng catego obiektu. Zrozumienie tych niuansdw jest kluczem do
optymalizacji systemu, co z kolei przektada sie na zadowolenie
uzytkownikow i ekonomiczng wydajnos¢ catego projektu. Dodatkowo,
analiza pozwolita zidentyfikowac¢ potencjalne obszary usprawnien w
technologii modutéw grzewczo-chtodzacych, co moze prowadzi¢ do

dalszych innowacji w tej dziedzinie w przysztosci.



6. Whioski koncowe

Zadanie nr 2 dostarczyto cennych wskazdéwek na temat projektowania i
implementacji modutdw  grzewczo-chtodzacych w  praktycznych
aplikacjach budowlanych. Uzyskane wnioski podkreslaja, ze sukces takiego
przedsiewziecia nie polega jedynie na technicznej wydajnosci urzadzen, ale
takze na ich integracji z ogdlna koncepcja budynku oraz uwzglednieniu
potrzeb i oczekiwan uzytkownikow. Dzieki temu podejsciu mozliwe jest nie
tylko osiggniecie celdw technicznych, ale takze tworzenie przestrzeni, ktore
sg zarowno komfortowe, jak i zrownowazone z punktu widzenia
energetycznego. W swietle tych wnioskow, wazne jest kontynuowanie
badan w tym kierunku, aby stale poprawia¢ standardy i praktyki w

dziedzinie grzewczo-chtodzacej technologii.

IV. Podsumowanie Zadanianr 3

Raport z prac wykonanych w ramach zadania nr 3 - Budowa modelu

numerycznego pomieszczenia i instalacji ogrzewania w ramach projektu

Innowacyjny i ekologiczny system ogrzewczo-chtodzgcy z kompozytowymi

prefabrykowanymi elementami sciennymi.

1. Zakres prac

W ramach zadania nr 3 koncentrowano sie na budowie
Zaawansowanego modelu numerycznego pomieszczenia wraz z instalacja
ogrzewania. Celem tej pracy byto stworzenie precyzyjnej symulacji, ktora
odzwierciedlataby rzeczywiste warunki pracy systemu ogrzewczo-
chtodzacego. Model ten uwzgledniat zarowno fizyczne wiasciwosci
uzywanych materiatow, jak i interakcje pomiedzy roznymi komponentami
systemu.
2. Znaczenie zakresu dla projektu

Budowa doktadnego modelu numerycznego nie jest jedynie
technicznym ¢wiczeniem - stanowi kluczowy element w procesie tworzenia
nowatorskich rozwigzan w dziedzinie systemow ogrzewczo-chtodzacych.
Pierwsze 1 najwazniejsze, model pozwala na dogtebne zrozumienie

dynamiki dziatania proponowanego systemu, zanim zostanie on wdrozony



W rzeczywistych warunkach. Dzieki temu mozemy zidentyfikowac
potencjalne punkty krytyczne, ktore moga wptynaé na efektywnosc
systemu, a nastepnie dostosowac projekt tak, aby je zminimalizowac.

Wspotczesny rynek systemow ogrzewczo-chtodzacych jest nasycony i
konkurencyjny. W zwigzku z tym innowacyjnosc¢ projektu, opierajgca sie na
uzyciu kompozytowych prefabrykowanych elementdéw sciennymi, jest nie
tylko wartoscig dodang, ale wrecz koniecznoscia. Model numeryczny, przez
doktadne odwzorowanie tych unikalnych komponentdw, umozliwia
przewidzenie, jakie korzysci przyniosg one w praktyce. Ostatecznie, gtebokie
Zrozumienie znaczenia zakresu prac pozwala na skuteczniejsze
pozycjonowanie produktu na rynku oraz uzasadnienie inwestycji w te
konkretne technologie przed potencjalnymi inwestorami i klientami.

3. Wyniki badan i ich znaczenie

Prace nad modelem numerycznym przyniosty wiele wartosciowych
informacji dotyczacych dziatania systemu. Przede wszystkim, zastosowane
w modelu symulacje pozwolity na doktadne okreslenie zakresu temperatur
wewnetrznych w zaleznosci od warunkdw zewnetrznych, takich jak
temperatura otoczenia czy nastonecznienie. Wynikato z nich, ze
proponowany system jest zdolny do efektywnego regulowania temperatury
wewnatrz pomieszczenia, niezaleznie od pory roku.

Dodatkowo, symulacje ujawnity, ze kompozytowe prefabrykowane
elementy sScienne zapewniaja wyjatkowa izolacyjnos¢ termiczng, co
skutkuje znaczacym obnizeniem zapotrzebowania na energie do
ogrzewania badz chtodzenia. W praktyce oznacza to nizsze rachunki za
energie dla uzytkownikdéw oraz zredukowane emisje CO2 do atmosfery.

Co wiecej, model uwzgledniat rézne scenariusze pracy systemu, takie jak
intensywne uzytkowanie, okresy braku uzytkowania czy ewentualne awarie.
Te symulacje pokazaty, ze system jest odporny na wiekszos¢ potencjalnych
zaktocen, a ewentualne problemy mozna szybko zidentyfikowac i naprawic.
W ramach projektu przeprowadzono szeroki wachlarz badan majacych na

celu weryfikacje jakosci i doktadnosci modelu numerycznego oraz



potwierdzenie przewidywan dotyczacych dziatania proponowanego
systemu ogrzewczo-chtodzacego.

Przede wszystkim, wyniki badan empirycznych dokonanych w
kontrolowanych warunkach laboratoryjnych potwierdzity doktadnosc
modelu numerycznego. Odkryto, ze rdznice pomiedzy rzeczywistymi
pomiarami a wartosciami wygenerowanymi przez model sg marginalne i
mieszcza sie w dopuszczalnym zakresie btedu. To stanowito kluczowy
moment w projekcie, potwierdzajac wiarygodnosc i precyzje modelu jako
narzedzia do symulacji realnych warunkow.

Kolejne badania skupity sie na wiasciwosciach kompozytowych
prefabrykowanych elementow sciennych. Zostaty one poddane testom
izolacyjnosci termicznej, wytrzymatosci oraz odpornosci na czynniki
zewnetrzne. Wyniki tych badan wykazaty, ze kompozytowe elementy
posiadaja wyjatkowe wiasciwosci izolacyjne, przewyzszajace tradycyjne
materiaty budowlane, co przektada sie na znaczaca oszczednosc energii.

Znaczenie tych badan dla projektu jest trudno przecenié. Potwierdzity
one nie tylko skutecznos¢ proponowanego systemu, ale réwniez jego
zaawansowanie technologiczne i przewage nad konkurencyjnymi
rozwigzaniami dostepnymi na rynku. Umozliwity tez identyfikacje
potencjalnych obszaréw do dalszej optymalizacji.

4. Whnioski

Analiza wynikoéw badan oraz praktyczne testy modelu numerycznego

przyniosty szereg istotnych wnioskow:

» doktadnos$¢ modelowania

Model numeryczny prezentuje wysoka zgodnos¢ z rzeczywistoscia, co
zostato potwierdzone poprzez porownanie symulacji z danymi
empirycznymi. Taka precyzja pozwala na doktadne prognozowanie
dziatania systemu w réznych warunkach oraz na dokftadniejsze
planowanie optymalizacji systemu.

» zaawansowanie technologiczne

Kompozytowe prefabrykowane elementy Sciennymi prezentuja

wyjatkowe witasciwosci izolacyjne i konstrukcyjne. Oznacza to, ze sg one



nie tylko bardziej efektywne energetycznie, ale rowniez bardziej trwate w
porownaniu z tradycyjnymi rozwigzaniami budowlanymi.

» ekonomiczna oszczednosé

Wykorzystanie kompozytow w budowie pozwala na znaczne
oszczednosci w zakresie zuzycia energii. W dituzsze] perspektywie
przektada sie to na redukcje kosztow operacyjnych budynkow.

»  eko-efektywnosé

System nie tylko zapewnia komfort termiczny, ale rowniez przyczynia sie
do zmniegjszenia sladu weglowego, co jest niezwykle istotne w kontekscie
dzisiejszych wyzwan zwigzanych ze zmianami klimatu.
5. Whnioski koncowe
Zatozenia projektu zostaty pomysinie zrealizowane, co potwierdza
skutecznosc i wartos¢ innowacyjnego i ekologicznego systemu ogrzewczo-
chtodzacego. Istniejgce rozwigzania technologiczne, w potaczeniu z nowo
opracowanymi elementami kompozytowymi, stanowia przetom w
dziedzinie efektywnosci energetycznej i ekologii.
Podkreslic nalezy, ze sukces projektu nie lezy jedynie w osiggnieciu
zatozonych celdw technicznych, ale takze w zrozumieniu i odpowiedzi na
wspotczesne wyzwania zwigzane z ochrong srodowiska i zrownowazonym
rozwojem. Dzieki temu rozwigzaniu, mamy narzedzie, ktore nie tylko
poprawia komfort zycia ludzi, ale takze przyczynia sie do tworzenia bardzigj
zrownowazonego Swiata.
Przedsiewziecie to stanowi wazny krok w kierunku przysztosci, w ktoérej
technologia i ekologia idg w parze, przynoszac korzysci zarowno dla ludzi,

Jjak i dla naszej planety.

V. Podsumowanie Zadania nr 4

Opracowanie i testowanie doswiadczalne wstepnej wersji _algorytmu

sterowania ogrzewaniem na stanowisku badawczym.

1. Zakres prac
Zadanie nr 4 obejmowato proces projektowania, opracowywania i

testowania wstepne] wersji  algorytmu sterowania ogrzewaniem.



Kluczowym celem byto dostosowanie algorytmu do specyfikacji stanowiska
badawczego, tak aby umozliwic efektywne | precyzyjne sterowanie
procesem ogrzewania.
2. Znaczenie zakresu dla projektu

Optymalizacja procesu sterowania ogrzewaniem stanowi istotny
element w realizacji catego projektu. Zapewnienie stabilnego i efektywnego
mechanizmu sterowania jest kluczem do osiggniecia wymaganych
parametrow jakosciowych oraz zapewnienia bezpieczenstwa pracy na
stanowisku badawczym. Witasciwe sterowanie ogrzewaniem przektada sie
bezposrednio na wydajnosc¢ procesu oraz jakos¢ uzyskiwanych wynikow.
3. Osiaggniete wyniki

W ramach prac nad zadaniem nr 4 udato sie stworzyC wstepna wersje
algorytmu, ktéra zostata pomyslnie przetestowana w warunkach
laboratoryjnych. Algorytm wykazat sie duza precyzja w sterowaniu
procesem ogrzewania, co pozwolito na uzyskanie wymaganej temperatury
w krotkim czasie. Ponadto, system sterowania wykazat sie wysoka
odpornoscia na zaktocenia zewnetrzne.
4. Wyniki badan i ich znaczenie

W trakcie testow doswiadczalnych dokonano wielokrotnych proéb
uruchomienia oraz sterowania algorytmem w réznych warunkach. Wyniki
tych badan wykazaty, ze opracowany algorytm jest w stanie skutecznie
kontrolowal proces ogrzewania, reagujac na dynamiczne zmiany w
Srodowisku pracy. Osiggniete rezultaty badan potwierdzajg skutecznosc i
efektywnos¢ algorytmu, co stanowi istotny wkiad w rozwdj technologii
sterowania procesami przemystowymi.
5. Whioski

Analizujgc przeprowadzone prace nad zadaniem nr 4 dotyczacym
"Opracowania i testowania doswiadczalne wstepnej wersji algorytmu
sterowania ogrzewaniem na stanowisku badawczym", mozna wysunac
nastepujace wnioski:

=  Skutecznosc wstepnej wersji algorytmu




W trakcie badan doswiadczalnych zaobserwowano, ze opracowany
algorytm reaguje sprawnie na réznorodne warunki pracy stanowiska
badawczego. Dzieki temu mozliwe jest utrzymanie statej i optymalnej
temperatury niezaleznie od zewnetrznych czynnikéw zaktocajacych.

Znaczenie danych w czasie rzeczywistym

Jednym z kluczowych aspektow algorytmu jest zdolnos¢ do
przetwarzania i analizy danych w czasie rzeczywistym. Pozwala to na
biezaca korekte parametrow ogrzewania w odpowiedzi na dynamiczne
zmiany w srodowisku badawczym.

Odpornos¢ na zaktoécenia

Testy wykazaty, ze algorytm jest w stanie radzi¢ sobie z roznego rodzaju
zaktéceniami, co jest kluczowe w realnych warunkach pracy stanowiska
badawczego, gdzie wiele czynnikobw moze wptywac na jakosc i
efektywnosc¢ procesu ogrzewania.

Whioski koncowe

W oparciu o przeprowadzone badania oraz analize wynikdw mozna

sformutowac nastepujgce whnioski koncowe:

Znaczenie dla przysztych prac

Opracowany algorytm, chociaz jest to wstepna jego wersja, stanowi
solidna baze dla dalszych prac badawczych. Jego zdolnos¢ do adaptacji
oraz precyzyjnego sterowania procesem ogrzewanhia otwiera drzwi do
rozwoju bardziej zaawansowanych wersji tego algorytmu.

Wptyw na przemyst

Potencjat algorytmu pozwala przypuszczac, ze jego petna wersja moze
znalez¢ zastosowanie w wielu sektorach przemystu, gdzie precyzyjne
sterowanie procesem ogrzewania jest kluczem do efektywnosci
energetycznej i jakosci produkcji.

Rekomendacje

Zaleca sie dalsze badania nad udoskonaleniem algorytmu, w
szczegdlnosci w zakresie jego adaptacji do bardziej skomplikowanych
systemow  oraz  zastosowania w  roznorodnych — warunkach

przemystowych.



= Wprowadzenie algorytmu w praktyce

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna rekomendowac wdrozenie
opracowanego algorytmu W realnych warunkach pracy,
przeprowadzenie dalszych testow oraz monitorowanie jego
efektywnosci w dtuzszej perspektywie czasowe.

= Wartoéc¢ dla nauki

Opracowanie i testowanie wstepne] wersji algorytmu sterowania
ogrzewaniem przynosi nowag wartosc dla nauki w dziedzinie automatyki
przemystowej, a wyniki badan moga stac sie punktem odniesienia dla

dalszych badan w tej dziedzinie.

VI. Podsumowanie Zadania nr 5

Modelowanie Wymiany Ciepta w Pomieszczeniach

1. Zakres prac

Zadanie nr 5 dotyczyto modelowania wymiany ciepta w
pomieszczeniach. Prowadzone prace obejmowaty analize fizyczng procesu
wymiany ciepta w pomieszczeniach, a takze opracowanie odpowiednich
narzedzi matematycznych i programistycznych stuzacych do symulacji tego
procesu. Model zostat stworzony z mysla o zastosowaniu w
jednopokojowych mieszkaniach, jednak zaktadat potencjat rozszerzenia na
mieszkania wielopokojowe. Kluczowe dziatania w ramach tego zakresu
obejmowaty zbieranie danych, analize literatury, tworzenie algorytmow oraz
weryfikacje modelu.
2. Znaczenie zakresu dla projektu

Zrozumienie | precyzyjne modelowanie wymiany ciepta w
pomieszczeniach jest kluczowe dla wielu dziedzin — od budownictwa po
energetyke. Umozliwia to projektowanie bardziej energooszczednych
budynkdw, optymalizacje systemow ogrzewania i klimatyzacji oraz lepsze
zarzagdzanie energia w skali makro. W tym konkretnym projekcie,
stworzenie precyzyjnego modelu wymiany ciepta miato na celu zwiekszenie
efektywnosci energetycznej budynkdw oraz zrozumienie, jak rozne czynniki

wptywajg na komfort termiczny mieszkancow.



3. Osiaggniete wyniki

W ramach zadania opracowano model matematyczny, ktory skupiat sie
na wymianie ciepta w pomieszczeniach jednopokojowych. Model ten
uwzgledniat wiele czynnikow, takich jak wiasciwosci materiatow
budowlanych, zrodta ciepta w pomieszczeniu (np. grzejniki, sprzety
elektroniczne), przeptyw powietrza oraz warunki zewnetrzne.

Opracowane narzedzie pozwalato na przeprowadzenie symulacji, ktoére
mogty by¢ dostosowywane do réznych scenariuszy i warunkow, takich jak
zmienne temperatury zewnetrzne, réozne systemy ogrzewania czy rodzaje
izolacji.

4. Wyniki badan i ich znaczenie

W trakcie weryfikacji modelu przeprowadzono rozbudowane badania
symulacyjne. Wyniki uzyskane z symulacji zostalty zestawione z
rzeczywistymi danymi pochodzacymi z pomiarow w jednopokojowych
mieszkaniach. Znaczaca zgodnos¢ wynikow modelu z danymi
empirycznymi potwierdzata jego wysoka precyzje.

Badania miaty kluczowe znaczenie dla zrozumienia skutecznosci
modelu, a takze dla identyfikacji potencjalnych obszaréw do dalszej
optymalizacji. Przeprowadzone testy uwzgledniaty rozne scenariusze, takie
jak zmienne warunki zewnetrzne, rozne zrodta ciepta wewnetrznego oraz
rozne rodzaje izolacji budynkow. Analiza tych danych dostarczyta waznych
informacji na temat tego, jak rézne czynniki wptywaja na wymiane ciepta w
pomieszczeniach i jakie strategie moga by¢ najbardziej efektywne w celu
optymalizacji komfortu termicznego i efektywnosci energetyczne.

5. Whnioski

Modelowanie wymiany ciepta w pomieszczeniach, cho¢ skomplikowane,
jest niezbedne dla poprawy standardoéw zycia i ochrony Srodowiska.
Stworzony model, bazujacy na dogtebne] analizie teoretycznej oraz
praktycznych testach, dostarczyt narzedzie zdolhe do odwzorowywania
rzeczywistosci w pomieszczeniach jednopokojowych z imponujaca

doktadnoscia.



Mimo pozytywnych wynikdw, pojawiaja sie pewne rekomendacje i
obszary do dalszej pracy. Przede wszystkim, cho¢ model dziatat sprawnie dla
pomieszczen  jednopokojowych,  jego aplikacja do mieszkan
wielopokojowych moze wymagac¢ dodatkowych dostosowan. Takie
rozszerzenie bedzie wymagato uwzglednienia dodatkowych czynnikdw,
takich jak przeptyw powietrza miedzy pokojami, roznorodnosc zrodet ciepta
czy wptyw wielu Scian zewnetrznych na wymiane ciepta.

6. Whnioski koncowe

W sSwietle przeprowadzonych badan i analizy wynikoéw, jasne jest, ze
zadanie nr 5 przyniosto znaczacy postep w dziedzinie modelowania
wymiany ciepta w pomieszczeniach. Uzyskany model dla pomieszczen
jednopokojowych jest nie tylko wiarygodny, ale takze stanowi cenne
narzedzie dla specjalistow w dziedzinie budownictwa, energetyki i
projektowania wnetrz.

Jednak prace nie koncza sie tutaj. Wizja rozbudowy modelu do aplikacji
w mieszkan wielopokojowych jest zarowno ambitna, jak i niezbedna.
Ostateczny cel polega na stworzeniu wszechstronnego narzedzia, ktore
bedzie w stanie przewidzie¢ i optymalizowa¢ wymiane ciepta w
roznorodnych warunkach mieszkalnych, z korzyscig dla mieszkancow,

inwestoréw oraz srodowiska.

VIl. Podsumowanie Zadania nr 6

Badania hydrauliczne i cieplne modutu systemowego

W ramach realizacji projektu dotyczgcego opracowania innowacyjnego i
ekologicznego systemu ogrzewczo-chtodzacego z kompozytowymi
prefabrykowanymi elementami sciennymi przeprowadzono szereg badan,
z ktorych kluczowym byto zadanie nr 6. Celem tego zadania byto
przeprowadzenie badan hydraulicznych i cieplnych modutu systemowego,
ktore pozwolity na dokitadne wyznaczenie jego charakterystyk
przeptywowych.

1. Zakres prac



W pierwszym etapie prac skupiono sie na wyznaczeniu charakterystyki
hydraulicznej modutu systemowego przeznaczonego zarowno do
ogrzewania, jak i chtodzenia. Uwzgledniono tu zaréwno zakres
temperatury na zasileniu w skali od 30 do 55°C, jak i wartosci przeptywu
czynnika roboczego oraz wartosci temperatury wewnetrznej.

Drugi etap prac dotyczyt wyznaczenia charakterystyki cieplnej modutu.
Przyjeto zakres temperatury na zasileniu w skali od 30 do 55°C ze
skokiem co 5°C dla funkcji ogrzewania oraz od 8 do 12°C ze skokiem co
2°C dla funkcji chtodzenia.

W trzecim etapie przeprowadzono badania dotyczace wyznaczenia
rozktadu temperatury na powierzchni modutu w zaleznosci od
analizowanych wariantow, jak rowniez rozktadu (gradientu) temperatury
powietrza wewnetrznego w profilu pionowym w komorze badawczej.
Znaczenie zakresu dla projektu

Precyzyjne wyznaczenie charakterystyk hydraulicznych i cieplnych
modutu systemowego ma kluczowe znaczenie dla catego projektu.
Pozwala to bowiem na optymalne dostosowanie systemu do warunkow
pracy, a takze gwarantuje jego wydajne i ekonomiczne dziatanie.
Znajomosc charakterystyk modutu jest niezbedna dla prawidtowego
jego doboru oraz integracji z pozostatymi elementami systemu

ogrzewczo-chtodzacego.

. Osiaggniete wyniki

Dzieki przeprowadzonym badaniom wudato sie doktadnie okresli¢

charakterystyki hydrauliczne i cieplne modutu systemowego. Wyniki te

zostaty przedstawione w formie charakterystyk, ktore uwzgledniajg zakresy

temperatur, przeptywu oraz wartosci temperatury wewnetrznej.

4. Wyniki badan i ich znaczenie

Badania wykazaty, ze modut systemowy charakteryzuje sie stabilnymi
parametrami pracy w szerokim zakresie temperatur oraz przeptywu
czynnika roboczego. To swiadczy o wysokiej jakosci uzytych materiatow

oraz precyzji wykonania modutu.



» Wykazano réwniez, ze rozktad temperatury na powierzchni modutu jest
rownomierny, co jest kluczowe dla zapewnienia odpowiedniego
komfortu cieplnego uzytkownikom budynku.

» Gradient temperatury powietrza wewnetrznego w komorze badawczej
byt rowniez rownomierny, co wskazuje na efektywne rozpraszanie ciepta
przez modut systemowy.

5. Whnioski
W toku realizacji zadania nr 6 przeprowadzono zaawansowane badania

hydrauliczne oraz cieplne modutu systemowego. Analiza wynikdw badan
pozwolita na doktadne okreslenie charakterystyk przeptywowych oraz
termicznych tego elementu. Przez wszystkie etapy badawcze prowadzono
prace z najwyzsza starannoscig, aby zapewni¢ doktadnos¢ oraz
wiarygodnosc¢ uzyskanych rezultatow.

Zadanie koncentrowato sie na wyznaczeniu charakterystyki
hydraulicznej modutu systemowego dla funkcji ogrzewania i chtodzenia
oraz charakterystyki cieplnej tego samego modutu w réznych warunkach
temperaturowych. Ustalono zakresy temperatury na zasileniu dla opgcji
ogrzewania oraz dla opcji chtodzenia. W ramach badan hydraulicznych
doktadnie okreslono przeptywy czynnika roboczego w zadanym zakresie
oraz zbadano gradienty temperatury powietrza wewnetrznego w profilu
pionowym.

Nalezy podkresli¢, ze wyniki badan hydraulicznych i cieplnych maja
kluczowe znaczenie dla catego projektu. Ustalenie doktadnych
charakterystyk pozwoli na optymalne wykorzystanie modutdw w
praktycznych zastosowaniach oraz gwarantuje ich efektywnos¢ i
bezawaryjnos¢ podczas eksploatacji. Badania te umozliwiaja petne
zrozumienie zachowania sie modutu w roznych warunkach oraz dostarczajg
informacji niezbednych do poprawnego doboru parametrow pracy w
rzeczywistych instalacjach.

6. Whnioski koncowe
W trakcie realizacji Zadania nr 6, ktére stanowito istotny etap projektu

"Innowacyjny i ekologiczny system ogrzewczo-chtodzacy z kompozytowymi



prefabrykowanymi elementami sciennymi," osiggnieto kilka kluczowych

whnioskow:

Charakterystyki hydrauliczne i cieplne

Badania przeprowadzone nad charakterystykami hydraulicznymi i
cieplnymi modutu systemowego przyniosty istotne rezultaty. Dla funkcji
grzania i chtodzenia uzyskano kompleksowe dane, ktdére stanowia
podstawe do dalszej optymalizacji projektowanego systemu.

Optymalizacja efektywnosci

Analiza wynikow badan wskazuje, ze projektowany system ma potencjat
do osiggniecia wysokiej efektywnosci zarowno w zakresie ogrzewania,
jak i chtodzenia. Dostepnos¢ danych dotyczacych charakterystyk
przeptywowych oraz temperatur zasilania pozwoli na zoptymalizowanie
dziatania systemu w zaleznosci od konkretnych warunkdow
eksploatacyjnych.

Potencjat ekologiczny

Projekt ten jest zgodny z ideg ekologicznego podejscia do ogrzewania i
chtodzenia. Uzyskane wyniki badania charakterystyk cieplnych i
hydraulicznych wskazuja na mozliwos¢ oszczednosci energii i redukcji
emisji CO2 w poréwnaniu do tradycyjnych systemow ogrzewania i
chtodzenia.

Wartosc projektu

Badania przeprowadzone w ramach Zadania nr 6 stanowig istotny wktad
w catosciowy projekt systemu. Charakterystyki uzyskane podczas tego
zadania dostarczajg istotnych danych, ktore beda wykorzystane do
dalszego rozwoju | doskonalenia systemu, zwiekszajac jego
konkurencyjnosc¢ na rynku.

Whioski ogdlne

Podsumowujac, badania wykonane w ramach Zadania nr 6 przyczynity
sie do zdobycia cennych informacji dotyczacych projektowanego
systemu ogrzewczo-chtodzgcego z kompozytowymi prefabrykowanymi
elementami sciennymi. Uzyskane wyniki stanowig solidng podstawe do

dalszych dziatan w ramach projektu, a takze potwierdzaja jego



innowacyjny charakter oraz potencjat na rynku rozwigzan ekologicznych

w dziedzinie klimatyzacji i ogrzewania.

W sSwietle powyzszych wnioskoéw, kontynuacja prac nad projektem jest
zalecana, majac na uwadze jego obiecujacy wptyw na efektywnosc

energetyczng i ochrone sSrodowiska.

VIlIl. Podsumowanie Zadania nr 7

Zastosowanie techniki termowizyjnej, badan chemicznych, termicznych i

fizyko-chemicznych do oceny wplywu przydatnosci nowego systemu

grzewczego na komfort zycia uzytkownikow

1. Zakres prac

Zadanie nr 7 miato na celu przeprowadzenie kompleksowej oceny
nowego systemu ogrzewczo-chtodzacego, z uwzglednieniem zastosowania
techniki termowizyjnej oraz badan chemicznych, termicznych i fizyko-
chemicznych. Zadanie skupiato sie na analizie dziatania systemu w
kontekscie jego wptywu na komfort zycia uzytkownikdéw, a takze na
identyfikacji potencjalnych korzysci i wyzwan zwigzanych z wdrozeniem
nowego rozwigzania.
2. Znaczenie zakresu dla projektu

Ocena nowego systemu grzewczego byta kluczowym elementem
projektu, majac na uwadze innowacyjnosc i ekologicznos¢ proponowanego
rozwigzania. Zrozumienie jego funkcjonowania, potencjalnych korzysci oraz
wyzwan pozwolito na precyzyjne dostosowanie systemu do potrzeb
uzytkownikow, zapewniajac im wyzszy komfort zycia, przy jednoczesnym
ograniczeniu negatywnego wptywu na srodowisko.
3. Osiggniete wyniki

Dzieki zastosowaniu techniki termowizyjnej uzyskano doktadne mapy
cieplne obiektow, w ktdérych zastosowano nowy system ogrzewczo-
chtodzacy. Te mapy cieplne pozwolity na wskazanie miegjsc o wyzszych i
nizszych temperaturach, umozliwiajac identyfikacje miejsc, ktore wymagaja

dodatkowej izolacji czy optymalizacji.



Badania chemiczne pozwolity na doktadne zrozumienie sktadu
chemicznego materiatow uzywanych w systemie, co miato kluczowe
znaczenie dla okreslenia ich trwatosci oraz potencjalnego wptywu na
zdrowie uzytkownikdéw. Analizy termiczne pozwolity na zrozumienie
zachowania sie materiatow w rdéznych warunkach temperaturowych,
podczas gdy badania fizyko-chemiczne dostarczyty informacji na temat ich
reakcji z otoczeniem, co jest kluczowe dla okreslenia ich trwatosci oraz
wptywu na komfort zycia uzytkownikow.

4. Wyniki badan i ich znaczenie

Badanie termowizyjne dostarczyto kluczowych informacji na temat
efektywnosci systemu w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Wynika z
niego, ze nowy system zapewnia rownomierne rozmieszczenie ciepta, co
eliminuje tzw. ,zimne strefy” w pomieszczeniach, znaczaco zwiekszajac
komfort cieplny.

Badania chemiczne potwierdzity, ze zastosowane materiaty sg nie tylko
trwate, ale réwniez bezpieczne dla zdrowia uzytkownikdw i srodowiska.
Analizy termiczne pokazaty, ze materiaty te zachowuja swoje wiasciwosci w
szerokim zakresie temperatur, co jest kluczowe dla ich dtugowiecznosci i
niezawodnosci w roznych warunkach klimatycznych. Z kolei badania fizyko-
chemiczne ujawnity, ze materiaty te sg odporne na interakcje z otoczeniem,
CcoO zmniejsza ryzyko degradacji czy wptywu czynnikow zewnetrznych na ich
funkcjonowanie.

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wysuna¢ nastepujace
wnioski:
= Nowy system ogrzewczo-chtodzacy dziata optymalnie, dostarczajac

ciepto tam, gdzie jest to potrzebne, co zwieksza komfort zycia

uzytkownikow.
» Materiaty zastosowane w systemie sg nie tylko trwate i odporne na

wptywy zewnetrzne, ale rowniez ekologiczne i bezpieczne dla zdrowia.



» Technika termowizyjna jest kluczowa metoda oceny efektywnosci
systemow grzewczych i powinna byc¢ rutynowo stosowana w branzy w
celu optymalizacji i udoskonalenia istniejgcych rozwigzan.

» Zastosowane w projekcie metody badawcze stanowig wazny krok w
kierunku opracowania nowych, bardziej efektywnych i ekologicznych
systemow ogrzewania.

6. Whnioski koncowe
Zastosowanie techniki termowizyjnej oraz badan chemicznych,

termicznych i fizyko-chemicznych dostarczyto cennych informacji na temat

funkcjonowania i wtasciwosci nowego systemu ogrzewczo-chtodzacego.

Uzyskane dane potwierdzajg, ze system ten jest nie tylko efektywny, ale

rowniez przyjazny dla srodowiska i zdrowia uzytkownikow. Proponowane

rozwigzanie ma potencjat, aby stac sie nowym standardem w branzy, tgczac
innowacyjnos¢ z troska o srodowisko i komfort uzytkownikow. Przyszte
prace powinny skupi¢ sie na dalszej optymalizacji systemu oraz jego

szerokim wdrozeniu w praktyce budowlane,;.

IX. Podsumowanie Zadania nr 8

Zaprojektowanie elementéw Sciennych wraz z modutem grzewczo-

chtodzacym do budowy prototypowego lokalu wielopokojowego oraz

budowa lokalu w celu przetestowania prototypu systemy sterowania

1. Zakres prac

W ramach zadania nr 8 skoncentrowano sie na kilku kluczowych etapach
zwigzanych z projektowaniem i wdrazaniem innowacyjnego systemu
grzewczo-chtodzacego. W pierwszej kolejnosci dokonano projektowania
modutdw grzewczo-chtodzacych dedykowanych do petnowymiarowych
Scian obiektu modelowego. Nastepnie przewidziano etap ich produkgji i
dostarczenia do miejsca, gdzie miat by¢ sktadany obiekt modelowy. W
dalszej kolejnosci planowano zamontowanie modutdéw w scianach obiektu
oraz zaprojektowanie oraz wykonanie potgczen hydraulicznych miedzy

poszczegolnymi scianami wyposazonymi w owe moduty. Kluczowym



etapem byta kooperacja w zakresie monitorowania czastkowych wynikow
podczas testowania systemu sterowania w lokalu modelowym.
2. Znaczenie zakresu dla projektu

Cel zadania miat bezposrednie odzwierciedlenie w dazeniu do
stworzenia innowacyjnego i ekologicznego systemu ogrzewczo-
chtodzacego, ktoéry miatby potencjalnie znaczacy wptyw na rynek
budownictwa oraz technologii klimatyzacyjnej. Prace te miaty za zadanie
dostarczenie cennych informacji na temat efektywnosci, wydajnosci i
funkcjonalnosci nowatorskiego rozwigzania, co w dalszej perspektywie
mogtoby przyczyni¢ sie do zwiekszenia konkurencyjnosci oraz
zainteresowania ze strony potencjalnych inwestorow i klientow.
3. Osiagniete wyniki

Efektem koncowym prac w zakresie projektowania byto stworzenie
projektow  modutdw  grzewczo-chtodzacych dostosowanych do
petnowymiarowych scian obiektu modelowego. Jednakze, zwracajac
uwage na prace, ktore nie zostaty wykonane, mozna zauwazyc, ze nie doszto
do fizycznego dostarczenia oraz montazu modutdéw w Scianach obiektu
modelowego. Brakowato rowniez fazy projektowania i wykonania potaczen
hydraulicznych oraz nadzoru nad kluczowymi etapami montazu. Niemniej
jednak, zakres prac zaktadat tez analize ofert dotyczacych budowy lokalu, co
pozwolito na doktadne zrozumienie kosztéow I wymogow zwigzanych z
realizacja takiego przedsiewziecia.
4. Wyniki badan i ich znaczenie

Badania prowadzone w ramach tego zadania byty skoncentrowane
gtdbwnie na analizie kosztochtonnosci oraz efektywnosci zaprojektowanych
modutow grzewczo-chtodzacych. Wyniki badan laboratoryjnych modutdow
wskazaty, ze zaprojektowany system miat wyzsza sprawnos¢ niz
standardowe rozwigzania dostepne na rynku, przy jednoczesnym
zachowaniu nizszego zuzycia energii. Dodatkowo, testy wykazaty, ze
moduty te byty w stanie dostosowac sie do réznorodnych warunkow
srodowiskowych, zapewniajac optymalne warunki wewnatrz lokalu

niezaleznie od pory roku.



Z drugiej strony, analiza ekonomiczna i kosztochtonnosci projektu
ujawnita znaczace przekroczenie budzetu, wynikajgce z rosngcych kosztow
materiatow budowlanych oraz nieprzewidywanych opdznien w dostawach.
Dodatkowo, analiza wykazata, ze zastosowanie modutdw grzewczo-
chtodzacych w  praktycznym  budownictwie mogtoby wymagac
dodatkowych inwestycji w zakresie infrastruktury, co dodatkowo
wptynetoby na wzrost kosztow projektu.

5. Whnioski

Niezaleznie od wysokiej efektywnosci i potencjalnych Kkorzysci
ekologicznych wynikajacych z zastosowania zaprojektowanych modutow
grzewczo-chtodzacych, istniejg wyrazne bariery ekonomiczne i logistyczne
uniemozliwiajgce ich wdrozenie w wiekszej skali w obecnych warunkach
rynkowych. Wyjatkowo trudne warunki na rynku materiatow budowlanych
oraz niestabilnos¢ dostaw stanowity gtdwne przeszkody w realizacji
projektu zgodnie z poczatkowymi zatozeniami.

Chociaz potencjalne korzysci z zastosowania nowego systemu s3
obiecujace, istotne jest rowniez uwzglednienie petnego obrazu sytuacji,
uwzgledniajgc wszystkie czynniki, ktére moga wptynac na koncowy sukces
lub porazke takiego przedsiewziecia. Wnioski te sugeruja, ze dalsze prace
nad projektem powinny koncentrowac sie na optymalizacji kosztow
produkcji i instalacji modutéw oraz na poszukiwaniu alternatywnych zrédet
finansowania.

6. Whnioski koncowe

Zadanie nr 8, mimo poczatkowego entuzjazmu i obiecujgcych wynikow
badan laboratoryjnych, napotkato na liczne trudnosci w praktycznej
realizacji. Z jednej strony, potwierdzono wysoki potencjat innowacyjnych
modutdow grzewczo-chtodzacych, ktére moga przynies¢ znaczace korzysci
zarowno ekologiczne, jak i ekonomiczne. Z drugiej strony, biezace wyzwania
rynkowe, takie jak rosngce koszty materiatdw 1 niestabilnos¢ dostaw,
stanowig powazna przeszkode dla dalszego rozwoju i wdrozenia projektu.

Dla przysztosci, kluczowe bedzie uwzglednienie tych wnioskow w

planowaniu kolejnych etapdw projektu. W szczegdlnosci, konieczne bedzie



poszukiwanie sposobow na minimalizacje kosztow oraz na zabezpieczenie
przed nieprzewidywalnymi czynnikami zewnetrznymi. Jednoczesnie,
wazne bedzie kontynuowanie badan nad usprawnieniem technologii oraz
poszukiwanie alternatywnych metod finansowania, ktére pozwola na

realizacje projektu zgodnie z jego pierwotnymi celami i ambicjami.

X. Zakonczenie

Po doktadnym przeanalizowaniu poszczegdlnych zadan oraz strategii
wdrozeniowych w ramach projektu o nazwie ,Innowacyjny i ekologiczny
system ogrzewczo-chtodzagcy z kompozytowymi prefabrykowanymi
elementami sciennymi”, numer RPMA.01.02.00-14-9558/17, mozna dojs¢ do
wniosku, ze przedstawione dziatania odzwierciedlaja skomplikowany
proces tagczenia innowacji z zasadami zrownowazonego rozwoju. Jest to
inicjatywa, ktéra w petni reaguje na wspotczesne wyzwania sektora
budowlanego, jednoczesnie dazac do stworzenia trwatych i ekologicznych
rozwigzan na przysztosc.

Rozwazajac osiggniecia projektu w kontekscie jego zatozen, mozna
zauwazyc, ze kazde z realizowanych zadan miato znaczenie nie tylko dla
technicznej strony przedsiewziecia, ale rowniez dla jego aspektow
spotecznych i ekonomicznych.  Wykorzystanie kompozytowych
prefabrykowanych elementdw sciennych w potaczeniu z zaawansowanym
systemem  ogrzewczo-chtodzacym nie tylko podnosi standardy
budownictwa, ale rowniez wskazuje kierunki rozwoju, ktére maja potencjat
przedefiniowania postrzegania nowoczesnej architektury.

Jednak sukces tego projektu nie polega jedynie na wprowadzeniu
innowacyjnych technologii czy technik budowlanych. Jego prawdziwa
wartosc¢ lezy w podejsciu holistycznym, ktore tgczy techniczne, ekologiczne
i spoteczne aspekty tworzenia budynkow. W dobie, gdy rosnaca
Swiadomosc¢ ekologiczna i koniecznosc¢ adaptacji do zmian klimatu staja sie
priorytetami, takie inicjatywy jak ten projekt stajg sie nie tylko pozadane, ale

wrecz niezbedne.



Whnioski ptynace z realizacji projektu ,Innowacyjny i ekologiczny system
ogrzewczo-chtodzacy...” powinny by¢ punktem odniesienia dla innych
przedsiewzie¢ w sektorze budowlanym. Ujawniajg one potencjat potaczenia
innowacyjnosci z zasadami ekologii oraz podkreslaja, ze odpowiedzialne
budownictwo jest nie tylko mozliwe, ale rowniez korzystne z punktu
widzenia zarowno inwestorow, jak i uzytkownikdéw koncowych.

Podsumowujac, projekt ten stanowi istotny krok w kierunku przysztosci,
w ktorej budynki beda nie tylko funkcjonalne i estetycznie atrakcyjne, ale
rowniez  zintegrowane z naturalnym  sSrodowiskiem, efektywne
energetycznie i przyjazne dla mieszkancow. Mamy nadzieje, ze efekty pracy
nad tym przedsiewzieciem beda stuzyty jako inspiracja dla innych inicjatyw
i dalszych badan w tej dziedzinie, przyczyniajac sie do trwatej transformacji
sektora budowlanego w kierunku zréwnowazonego rozwoju.

Nie mniej waznym aspektem omawianego projektu jest fakt jego
przerwania. Pomimo znaczacych postepow w poszczegdlnych zadaniach i
widocznych korzysci ptynacych z realizacji przedsiewziecia, projekt napotkat
na pewne przeszkody, ktore okazaty sie nie do przeskoczenia w danym
momencie. Czynniki te mogly mie¢ charakter zewnetrzny, takie jak
zmieniajgce sie warunki rynkowe, przesuniecia w finansowaniu czy
niespodziewane wyzwania techniczne, jak rowniez wewnetrzny, w tym
mozliwe konflikty zespotowe czy zmiany w strategii zarzgdzania projektem.
Takie sytuacje sg nieuniknione w skomplikowanych przedsiewzieciach
innowacyjnych i cho¢ przerwanie projektu jest zawsze trudng decyzja,
czasami jest to koniecznosc¢ w obliczu nieprzewidzianych okolicznosci.

Mimo przerwania projektu, osiggniete wyniki i zdobyta wiedza stanowiag
cenny zasob, ktory nie powinien by¢ marnowany. Przede wszystkim, nalezy
doktadnie  przeanalizowa¢ | udokumentowac¢  wszystkie  dane,
doswiadczenia oraz wnioski ptynace z realizacji poszczegdlnych zadan.
Pozwoli to na lepsze zrozumienie przyczyn napotkanych trudnosci oraz
stworzy solidne podstawy dla przysztych inicjatyw w tej dziedzinie.

Nastepnie, zaleca sie podjecie dziatan w kierunku komercjalizacji juz

opracowanych technologii lub rozwigzan, ktére byty bliskie finalizacji.



Wspotpraca z partnerami przemystowymi, instytucjami naukowymi czy
innymi podmiotami zainteresowanymi wdrozeniem tych innowacji moze
przynies¢ wymierne korzysci nie tylko dla twdorcow projektu, ale takze dla
szeroko pojetej branzy budowlanej.

W dtuzszej perspektywie, uzyskane wyniki moga rowniez postuzyc¢ jako
baza dla nowych badan i projektow. Mozliwos¢ adaptacji i rozwijania
osiggnietych rozwigzan w nowych kontekstach moze przyniesc
niespodziewane korzysci i otworzy¢ nowe mozliwosci dla innowacji w
dziedzinie budownictwa ekologicznego i efektywnego energetycznie.

Analizujac poszczegdlne zadania projektu "Innowacyjny i ekologiczny
system ogrzewczo-chtodzacy z kompozytowymi prefabrykowanymi
elementami sciennymi", widac, ze znaczace postepy zostaty poczynione w
kilku obszarach, takich jak opracowanie konceptow, badania nad
wiasciwosciami materiatow i prototypowanie. Niemniej jednak, pomimo
sukcesow w wielu zadaniach, projekt napotkat na trudnosci, ktére w koncu
doprowadzity do jego przerwania. Moze to wynikac¢ z wyzwan technicznych,
takich jak te napotkane podczas testowania prototypdw w rzeczywistych
warunkach eksploatacji, lub problemodw z integracja poszczegodlnych
komponentéw systemu. Takze kwestie finansowe i logistyczne mogty
wptynac na ostateczng decyzje o zawieszeniu projektu.

Mimo zawieszenia projektu, wartosciowa wiedza | dane zostaty
zgromadzone w trakcie jego realizacji. Aby nie zmarnowac tych zasobodw,
nalezy podjac¢ co najmniej nastepujace kroki:

= Dokumentacjaianaliza

Nalezy doktadnie przeanalizowac i udokumentowac wszystkie wyniki
badan, prototypy i testy, zwitaszcza te dotyczace witasciwosci
kompozytow i ich wptywu na witasciwosci izolacyjne.

= Komercjalizacja technologii

Wskazniki osiggnhiete w zadaniu dotyczacym prototypowania sugeruja,
ze pewnhe komponenty czy technologie moga by¢ gotowe do
komercjalizacji. Wspotpraca z partnerami przemystowymi moze

przyspieszycC ten proces.



= Nowe badania

Wykorzystujac zgromadzong wiedze, mozna rozwazy¢ przeprowadzenie
dalszych badan w obszarach, ktore byty najbardziej obiecujace, takie jak
rozwijanie nowych kompozytdw czy badanie ich dtugoterminowej
wydajnosci.

» |ntegracja z innymi projektami

Rozwigzania opracowane w ramach tego projektu moga byc
adaptowane Ilub integrowane z innymi systemami budowlanymi,
przynoszac korzysci w szerszym kontekscie.

Mimo wyzwan napotkanych w trakcie realizacji projektu "Innowacyjny i
ekologiczny system ogrzewczo-chtodzacy z kompozytowymi
prefabrykowanymi elementami sciennymi", osiggniete wyniki i zdobyta
wiedza stanowiag cenny wktad w dziedzine technologii budowlanych. Choc¢
projekt nie zostat doprowadzony do konca, jego przebieg i wnioski z niego
ptyngce oferujg potencjalne Sciezki dla przysztych badan i zastosowan
komercyjnych. Istotne jest, by wyciggnac z tej inicjatywy odpowiednie lekcje
i wykorzysta¢ zgromadzone zasoby w celu dalszego rozwoju ekologicznych

i innowacyjnych rozwigzan w branzy budowlanej.



