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Potrzebujemy 

więcej mocy elektrycznej!

2010 - 16.5 TW
2050 - ~30 TW
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Skąd pozyskujemy 

energię 

elektryczną?
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Na co zużywamy

energię?

Ogrzewanie
przestrzeni

62.8%

Oświetlenie 
i sprzęty

14.5%
Podgrzewanie 

wody

15.1%

Schładzanie
przestrzeni

0.4%

Gotowanie

6.1%

Inne

1.0%
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Emisja ciepła m.in. przez ludzi
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Ciepło!!!
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Transmisja światła widzialnego

Blokowanie podczerwieni

Wysoka trwałość

[GW/m3]

Szyby blokujące podczerwień
POWŁOKI 

TERMOIZOLACYJNE



WARSTWY 
TERMOIZOLACYJNE
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Warstwy na bazie ZnO 

otrzymywane metodą ALD.



Fot: Beneq.com
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[GW/m3]

Zwiększenie 
koncentracji 

nośników

Zwiększenie 
częstości 

plazmowej

CZĘSTOŚĆ 
PLAZMOWA

Domieszkowanie warstw ZnO 
glinem – warstwa AZO!



Stosunek cykli DEZ + H2O do TMA + H2O

Temperatura wzrostu

Podłoże

WARSTWY NA 
BAZIE ZnO:Al Wzrost warstwy ZnO:Al 

metodą ALD
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WARSTWY NA 
BAZIE ZnO:Al Czy to na pewno działa?



WARSTWY NA 
BAZIE ZnO:Al Czy to na pewno działa??



OSZCZĘDNOŚCI

W gospodarstwach domowych od 10% do 50% ciepła ucieka przez 
okna.

Standardowy współczynnik Ug (współczynnik przenikania ciepła 
szyby) wynosi ok. 2 W/m2k. Zastosowanie powłok termoizolacyjnych 
może go obniżyć nawet do 0,5 W/m2k czyli czterokrotnie.

Uśredniając, że ilość traconego ciepła przez okna to ok. 30%, dzięki 
folii termoizolacyjnej możemy tę ilość obniżyć do 7,5%, tzn. obniżyć 
koszty ogrzewania o ponad 20%.



Otrzymane nagrodyNAGRODY Otrzymane nagrody



Dziękuję
za uwagę


