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Streszczenie. Artykut jest kontynuacja publikacji Kontekst ener-
getyczny wykorzystania materiatow budowlanych w projektowa-
niu energoefektywnych budynkow przedszkolnych — spojrzenie
architektoniczne zamieszczonej w ,,Materiatach Budowla-
nych” 6/2022. Przeprowadzone badanie ma na celu opracowa-
nie platformy pomigdzy wiedza techniczng a praktyka architek-
toniczno-projektowa w zakresie tworzenia budynkow przed-
szkolnych o obnizonym zapotrzebowaniu na energig¢ operacyj-
na. Kontynuowano analiz¢ wplywu przegrod budowlanych wy-
konanych z réznych materiatbw budowlanych na ich zdolnosé
do akumulacji ciepta, ksztaltowania mikroklimatu przyjaznego
uzytkownikom oraz przeanalizowano szczegdtowo wewnetrz-
ne przegrody stosowane w budynkach przedszkoli. Przedstawio-
no zestawienie wybranych rozwiazan materiatowych w kontek-
Scie mozliwosci ich zastosowania w energoefektywnych budyn-
kach przedszkoli.

Stowa kluczowe: energooszczednosé; budynki energoefektyw-
ne; przedszkola; rozwiazania energooszczedne; fotowoltaika.

of pre-school buildings

Abstract. The article serves as a continuation of the text published
in ,,Materialy Budowlane” 6/2022 under the title of Energy
context of building materials’ use in designing energy-efficient
kindergarten buildings — architectural outlook. The study is aimed
to creating a platform between the available technical knowledge
and architectural design practice in the field of designing pre-
school buildings with reduced operational energy demand. During
the study, the analysis was continued concerning the influence that
building partitions made of various building materials exert on the
buildings’ ability to accumulate heat and create a user-friendly
microclimate. Internal partitions used in pre-school buildings
were analyzed in detail. The present article presents a list of
selected material solutions in the context of their possible
implementation towards designing energy-efficient pre-school
buildings.

Keywords: energy efficiency; energy-efficient buildings;
kindergartens; energy-saving solutions; photovoltaics.
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zacuje sig, ze sektor budownic-

twa odpowiedzialny jest za kon-
sumpcje¢ ok. 40% Swiatowej
energii, dlatego tez wspolczesna
architektura coraz silniej podlega wpty-
wowi przestanek energetycznych [1, 2].
Analiza wptywu przegréd budowla-
nych, wykonanych z r6znych materia-
16w, na zuzycie energii w budynkach
przedszkoli w Michatowicach i Twar-
dogorze (proj. A. Starzyk, J. Marchwin-
ski), zostala przeprowadzona z wyko-
rzystaniem autorskich koncepcji archi-
tektonicznych, ktorych celem byto
stworzenie zalozen umozliwiajacych re-
dukcje energii potrzebnej do zasilania
tych budynkéw w ogrzewanie, chtodze-
nie i o$§wietlenie. Analizie po$wigcono
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dwa artykuty. W pierwszym pt. Kontekst
energetyczny wykorzystania materiatow
budowlanych w projektowaniu energo-
efektywnych budynkow przedszkolnych
— spojrzenie architektoniczne [3], anali-
za dotyczyta najblizszego otoczenia
i obudowy budynku. Natomiast ten ar-
tykul po§wigcono przestrzeni wewngtrz-
nej. Jego podsumowaniem sa wnioski
wynikajace z obu artykutow.

Metoda badan
i omowienie wynikéw
Struktura badan polegata na zesta-
wieniu teoretycznych zagadnien ksztal-
towania architektury energooszczgdnej
Z rozwiazaniami przyj¢tymi w autor-
skich koncepcjach. W celu analizy, oce-
ny oraz zsyntetyzowania materiatu
badawczego zastosowano metodg ana-
lizy 1 krytyki piSmiennictwa, obserwa-
cji bez interwencji, studium przypadku
(projekty autorskie) oraz intuicyjna
oparta na osobistych doswiadczeniach
autorow.
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Wplyw na podjecie tematyki badaw-
czej miaty tez wezesniejsze badania na-
ukowe autorow oraz praktyka zawodo-
wa w obszarze projektowania architek-
tonicznego.

Materialy w przestrzeni wewnetrz-
nej budynku. Przegrody w przestrzeni
wewngtrznej nie stanowia bariery pomig-
dzy $rodowiskami wewngtrznym 1 ze-
wngtrznym. Z tego powodu cechy mate-
rialowe przegrod, takie jak wspotczynni-
ki U i g, nie odgrywaja tak istotnej roli,
jak w przypadku przegrod zewngtrznych.
Analiza budynkow energoefektywnych
wskazuje na znaczenie przegrod we-
wngetrznych w aspekcie ich zdolnosci
do akumulacji ciepta, jako tzw. masy ter-
micznej [4]. Dziatanie to polega na po-
chtanianiu nadwyzek ciepta oraz odda-
waniu ich do otoczenia po pewnym cza-
sie, gdy temperatura wewnatrz ulega
spadkowi (np. w nocy). Masa termicz-
na odgrywa zatem rolg elementu pasyw-
nego ogrzewania i chtodzenia. Odciaza
energochlonne mechaniczne systemy




HVAC i staje si¢ elementem chtodzacym
Iub grzewczym, w zaleznosci od tempera-
tury panujacej w przestrzeni wewngtrzne;.
W koncepcjach obu przedszkoli, w roli
masy termicznej zastosowano monoli-
tyczne stropy zelbetowe. Od spodu pozo-
stawiono je nieostonigte (bez pelnych su-
fitow podwieszanych lub z systemami
azurowymi), aby nie utracity zdolno$ci
akumulacyjnych. Typowa grubos¢ stro-
pow, tj. 20 cm, ktdra przyjeto w obu pro-
jektach, pokrywa si¢ z optymalnymi war-
tosciami w kontekscie akumulacji ciepta
[5], co przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wlasciwo$ci materialowe w aspek-
cie dobowej zdolnosci akumulacyjnej [5]
Fig. 1. Material properties in terms of daily
accumulation capacity [5]

Podobna rolg odgrywaja zielone $cia-
ny zastosowane w obu budynkach. Po-
nadto, w przedszkolu w Twardogorze
wprowadzono wielkopowierzchniowy
kwietnik na podtozu gruntowym, ktory
zlokalizowano w przeszklonym atrium.
Pehi on rolg modyfikatora temperatury
wewngtrznej 1 pasywnego zbiornika cie-
pta (rysunek 2). Rozwiazania o analogicz-
nej funkcji spotykane sa w postaci we-
wngtrznych zbiornikow i ciekow wod-
nych (np. Prisma Building w Norymber-
dze [6]), ale w analizowanych przedszko-
lach zrezygnowano z takich rozwiazan ze
wzgledu na bezpieczenstwo dzieci.

W obu budynkach potozono réwniez
nacisk na zwigkszony udzial oszklenia
w przegrodach wewngtrznych, stuzacy
efektywnej dystrybucji $wiatta naturalne-
g0 w pomieszczeniach i tym samym re-
dukcji zapotrzebowania na S$wiatlo
sztuczne (m.in. naswietla w $cianach
wewngtrznych sal zajeciowych). Ponadto
w przedszkolu w Michatowicach wpro-
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Oznaczenia:

1 — naptyw chlodnego i §wiezego powietrza; 2 — wyrzut ogrzanego i zuzytego powietrza przez atrium;
3 — pasywny magazyn ciepta (podposadzkowy zbiornik zwirowy); 4 — system wykorzystania wody opadowej
w toaletach; & — fotowoltaika; ® zielen jako modyfikator temperatury i jako$ci powietrza

Rys. 2. Twardogéra — schemat rozwiazan prosrodowiskowych

Opracowanie: A. Starzyk, J. Marchwinski

Fig. 2. Twardogora — diagram presenting pro-environmental solutions

wadzono nietypowe rozwigzanie polega-
jace na wstawieniu wielkopowierzchnio-
wej witryny szklanej oddzielajacej strefe
kuchni od holu gléwnego [7]. Witryna ta
pozwala na doswietlenie naturalne kuch-
ni z dwoch stron — przez okna elewacyj-
ne oraz posrednio przez hol — §wiatlem
pochodzacym z atrium otwartego. Prze-
szklenie ma tez wymiar wykraczajacy po-
za wzgledy uzytkowe i energetyczne.
Zrywa bowiem ze stereotypem kuchni ja-
ko nieatrakcyjnej estetycznie strefy robo-
czej, wymagajacej ukrycia w przestrzeni
wewngtrznej budynku (fotografia).

Mozliwosci zastosowania materia-
16w budowlanych w_energoefektyw-
nych budynkach przedszkolnych.
W tabeli dokonano zestawienia omo-
wionych rozwiazan materiatlowych
w kontekscie ich zastosowania do pro-
jektowania energoefektywnych budyn-
kéw przedszkoli.

Michalowice — witryna dzielaca/laczaca przestrzen holu
oraz przestrzen kuchenng

Opracowanie: A. Starzyk, J. Marchwinski o K
Michalowice — glass window display that divides/connects zagadnien zwigzanych z pro-

the hall space and the kitchen space

Krytyczna analiza
wynikéw badan

Wyniki badan nalezy traktowac jako
probe stworzenia platformy pomigdzy
wiedza techniczna a praktyka architek-
toniczno-projektowa w zakresie tworze-
nia budynkow przedszkolnych o obni-
zonym zapotrzebowaniu na energig ope-
racyjna. Zestawienie tabelaryczne wy-
chodzi naprzeciw potrzebie eliminowa-
nia zjawiska tzw. atomizacji nauki, kto-
ra ze wzgledu na dynamiczny rozwoj
poszczegdlnych dziedzin naukowych
powoduje zatracenie mozliwosci poro-
zumiewania i wspolpracy interdyscypli-
narnej lub ja znacznie utrudnia [8]. Jest
to niezmiernie istotne w poszukiwaniu
rozwiazan projektowo-budowlanych
zbieznych z koncepcja zrownowazone-
go rozwoju, w tym z koncepcja redukcji
zapotrzebowania energetycznego i $ladu
weglowego budynkéw [9]. Z tego po-
wodu wyniki badan maja duzy
stopien ogdlnosci. Badania
mozna traktowac jako przy-
czynkowe oraz gtos w dysku-
sji migdzy inzynierami i archi-
tektami na temat projektowa-
nia budynkéw energoefektyw-
nych. Wyniki badan pokazuja
rowniez, ze niektore z nich mo-
ga wykraczac poza obszar od-
noszacy si¢ stricte do budyn-
kow przedszkolnych. Czgsé

jektowaniem obudowy budyn-
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Energooszczedne rozwiazania materialowe w aspekcie zastosowania w architekturze budynkow przedszkolnych

[opracowanie: autorzy]

Energy-efficient material solutions in the context of selected possibilities for implementation in the pre-school building architecture

Rozwiazania materialowe (oméwione w artykule)

w kontekscie korzysci energetycznych

materiaty o wysokim albedo (jasne, lecz matowe) niepodatne
na absorpcje ciepla -» potegowanie pasywnych zyskow ciepl-

Wybrane mozliwosci zastosowania materialow
w energoefektywnych budynkach przedszkoli

jasne posadzki zwirowe i utwardzone w strefach komunikacji i rekreacji, np. strefa
przyelewacyjna w sasiedztwie witryn szklanych lokalizowanych w dolnych partiach
budynku (okna sal zajeciowych, ogrody zimowe itp.); strefy komunikacji, szczegolnie
w obszarach cechujacych sig deficytem dostepu $wiatta naturalnego

tereny biologicznie czynne w postaci trawnikow, nasadzen krzewow i zieleni wyso-
kiej, m.in. urzadzenie placow zabaw i rekreacji jako stref nastonecznionych; urzadze-
nie reprezentacyjnych stref wejsciowych. Zbiorniki i cieki wodne: j.w., lecz w strefach
przebywania dzieci ograniczenia dyktowane bezpieczenstwem uzytkowania

materialy termoizolacyjne o zwigkszonej grubosci i zredukowanej wartosci wspot-
czynnika A [j26], glownie w $cianach elewacyjnych i dachach jako przegrodach sal
zajeciowych (zuwagina T | = 24°C); w strefach podatnych na przemarzanie (m.in.
elewacje potnocne)

dachy jasne, m.in. zwirowe w przypadku dachow ptaskich. Konieczno$¢ rezygnacji

Otoczenie nych z nastonecznienia, zwigkszenie doptywu $wiatla dzien-
(zagospo- nego do wngtrza budynku
darowanie materiaty o wysokiej zdolnosci do akumulacji ciepta -» odcia-
terenu) zenie energochtonnych systeméw HVAC przez redukeje
amplitudy temperatury powietrza zewngtrznego w strefach
przyelewacyjnych
materialy termoizolacyjne zapewniajace zmniejszenie wartos-
ci U (wobec U_ ) oraz ich dobdr w kontekscie dostosowania
Obudowa wartosci U przegrody do jej orientacji wzglgdem stron $wiata
(dach, ele- -» odciazenie systemow grzewczych budynku
wacje
_ prJze)grody materialy o duzej zdolnosci do akumulacji ciepta i niepo-

petne datne na nagrzewanie -» odciazenie energochtonnych syste-
moéw HVAC przez redukeje amplitudy temperatury powie-

z dachow krytych ciemna papa i ptytami metalowymi. Dachy zielone ekstensywne
i intensywne w przypadku dachow plaskich i potaciowych — rowniez w roli ,,modyfi-
katora” jakosci srodowiska mikroklimatycznego. Sciany biotyczne — szczegolnie

Obudowa i o$wietlenia sztucznego

(dach, ele-

wacje)

— przeszklenia
rozwiazania materiatowo-budowlane jako przestrzenne elemen-
ty optymalizacji doptywu promieniowania stonecznego do
whnetrza -» odciazenie systemow HVAC i o$wietlenia sztucznego
PV jako materiat budowlany (BIPV) w roli elementu zacie-
niajacego -» odciazenie systeméw HVAC + zasilanie syste-
mow i urzadzen elektrycznych ,,darmowym pradem ze stonca”
materialy o duzej zdolnosci do akumulacji ciepta, tzw. masa
termiczna -» odciazenie energochtonnych systeméw HVAC
przez redukcjg amplitudy temperatury powietrza

Przestrzen ~ Wewnelrznego

wewnegtrzna

trza zewngtrznego

oszklenie termoizolacyjne zapewniajace zmniejszenie wartosci
U (wobec U_ ) przegrody szklanej oraz jego dobor w kontek-
$cie dostosowania wartosci U przegrody do jej orientacji wzgle-
dem stron $wiata -» odciazenie systemow grzewczych budynku

oszklenie o wspotezynnikach g i L, dopasowanych do wymagan
uzytkowych (ogrzewanie, ochrona przed przegrzewaniem,

doswietlenie naturalne) -» odciazenie systeméw HVAC

oszklenie wewngtrzne -» odciazenie systemu sztucznego oswiet-

lenia pomieszczen przez dystrybucjg Swiatta dziennego

w przestrzeniach migdzyokiennych sal zajeciowych

przeszklone $ciany, Swietliki, witryny i okna o zredukowanym wspétczynniku U (wo-
bec U ): w Scianach elewacyjnych i $wietlikach jako przegrodach sal zajeciowych

(zuwagina T .= 24°C); w strefach podatnych na przemarzanie (m.in. elewacje p6t-
nocne); w wielkoprzestrzennych strukturach szklarniowych (np. ogrodach zimowych)

przeszklone $ciany, $wietliki, witryny i okna z dopasowanymi L, i g oszklenia w szcze-
golnosci dla: witryn/okien sal dzieci: wskazana wysoka przepuszczalnos¢ swiatta —
oszklenie o barwie neutralnej; od strony pd. mozliwos¢ pasywnych zyskow cieplnych

z nastonecznienia (relatywnie wysoka wartos¢ g), od strony zachodniej i wschodniej —
z uwagi na przegrzewanie — obnizenie wartosci g; od strony pn. warto$¢ g nieistotna
—max. podwyzszenie wartosci L, — wielkoprzestrzennych struktur szklarniowych (np.
ogrodow zimowych, atriow przeszklonych) — wartos¢ g umozliwiajaca pasywne zyski
cieplne z nastonecznienia (zmniejszanie wartosci g pogarsza energooszczednosé bu-
dynku); mniejsze znaczenie L, niz w przeszkleniach sal zajeciowych. W salach zajecio-
wych i innych miejscach statego przebywania ludzi (np. administracja) ograniczenia do-
tycza stosowania oszklenia przeciwstonecznego zmieniajacego barwg swiatta natural-
nego i powodujacego silne kontrasty $wiattocieniowe

zewngtrze elementy sterowania doptywem promieni stonecznych, m.in. zaluzji, rolet,
markiz (w oknach i witrynach szklanych wyeksponowanych na oddziatywania bez-
posredniego promieniowania stonecznego). Wigksze korzysci, z uwagi na regulacje
doptywu $wiatta stonecznego, daja elementy mobilne

zewngtrzne potki przeciwstoneczne montowane w sasiedztwie przeszklen elewacyj-
nych (najlepiej w gornych partiach) oraz swietlikow. Szkto PV — zastosowanie j.w.
Ograniczenia dotycza stosowania szkiet PV zadrukowanych i kolorowych w salach
zajeciowych 1 innych miejscach stalego pobytu ludzi, np. pom. administracji (niepo-
zadana zmiana barwy $wiata stonecznego i efekty $wiattocieniowe)

odstonigte (nieizolowane termicznie) masywne przegrody wewnetrzne, w szczegdnosci
nieizolowane od strony sufitowej monolityczne stropy zelbetowe (bez oston lub z azuro-
wymi osfonami — np. azurowymi systemami sufitow podwieszanych). Systemy zielonych
$cian na substracie ziemnym jako ,,masie” termicznej. Wewngtrzne wielkopowierzchnio-
we kwietniki na substracie ziemnym jako ,,masie” termicznej. Wewngtrzne zbiorniki i cieki
wodne — ograniczone mozliwosci z uwagi na bezpieczenstwo uzytkowania. Podziemne
pasywne zbiorniki ciepta (np. podiogi na gruncie z podiozem zwirowym w przestrzeniach
ogolnych, w szczegolnosci strukturach szklarniowych)

przeszklone $ciany dziatowe, przeszklone drzwi (lub wstawki), naswietla pomigdzy
pomieszczeniami , w szczegolnosci pomigdzy strefami o wysokim udziale $wiatta

W przestrzeni wewngtrznej

ku, np. korzysci ptynace ze stosowania
biotycznych $cian i dachéw, maja wy-
miar uniwersalny. Natomiast analizowa-
ny dobor materiatéw pod katem zago-
spodarowania dziatki (np. przedpola
stref dziecigcych) czy podejécie w pro-
jektowaniu okien sal zajgciowych moz-
na odnosi¢ do specyfiki placowek przed-
szkolnych.

naturalnego a strefami niedoswietlonymi

Wyniki badan nie wyczerpuja bada-
nego zjawiska, a jedynie wskazuja na
najistotniejsze zagadnienia, z ktérymi
zmierzyliSmy si¢ w praktyce projekto-
wej, starajac si¢ wdrozy¢ ogdlna wie-
dzg teoretyczna z zakresu wykorzysta-
nia materialdow budowlanych pod katem
energetycznym. W celu uscislenia
i szczegotowej weryfikacji wynikow ba-
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dan wymagane sa dalsze badania obli-
czeniowe i doswiadczalne (m.in. symu-
lacyjne) z wykorzystaniem metod eks-
perymentalnej i konstrukcyjnej [10].
Namiastke tych badan przedstawiono
w odniesieniu do roli atriow, uzyskujac
do$¢ nieoczywisty wynik negatywnego
wplywu zwigkszania cech ochrony
przeciwstonecznej przeszklen dacho-



wych na energooszczg¢dnosé budynku.
Dalsze badania prowadzone sa w kie-
runku zdefiniowania roli innych zmien-
nych w rozwiazaniach atrialnych, tj.
krotno$ci wymian powietrza, wlasci-
wosci termoizolacyjnych przegrod
wewngetrznych oraz roli fotowoltaiki
zintegrowanej z przeszkleniem atrium.
Szczegolnie interesujace wydaje sig
podjecie dalszych badan majacych na
celu optymalizacj¢ rozwiazan pasyw-
nych stosowanych w przestrzeni wew-
netrznej budynkow przedszkoli, tj. po-
szukiwanie balansu pomigdzy efektyw-
no$cia energetyczna a szeroko ro-
zumiang jakos$cia uzytkowa tej prze-
strzeni.

Whnioski

Znaczenie materiatow budowlanych
w ksztattowaniu architektury energo-
efektywnych budynkow przedszkoli
dotyczy wszystkich oméwionych ob-
szarow projektowych, tj. projektowania
przedpola budynku, jego obudowy
i przestrzeni wewngtrznej. Z tego po-
wodu wymaga od architekta-projektan-
ta spojrzenia zintegrowanego, tj. $wia-
domego doboru rozwiazan materiato-
wych we wspomnianych obszarach,
ktore beda tworzy¢ system wzajemnych
powiazan i wspotpracy, ukierunkowany
na redukcj¢ zuzycia energii. Czgs¢
z analizowanych rozwigzan ma niewat-
pliwie charakter uniwersalny, tj. nie za-
weza si¢ do projektowania budynkow
przedszkolnych. Mozna jednak wska-
za¢ na te bardziej typowe dla budynkow
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przedszkolnych, do ktérych naleza m.in.
projektowanie placow zabaw, ksztatto-
wanie okien sal zajeciowych 1 wew-
netrznych stref ogodlnych przebywania
dzieci.

Podczas doboru materialow w aspek-
cie energooszcze¢dnosci bazuje si¢ na
znajomosci ich cech fizycznych, takich
jak m.in. albedo, zdolno$¢ akumulacyj-
na, izolacyjno$¢ termiczna, przepusz-
czalno$¢ catkowitej energii stoneczne;j
i $wiatta. Cechy te wiaza si¢ czgsto z ce-
chami estetycznymi materiatu (np. bar-
wa, przejrzystos¢). W ten sposob zagad-
nienia zwiazane z fizyka budowli wkra-
czaja w tradycyjny obszar dziatalnosci
architektonicznej, poszerzajac wymaga-
ny zakres znajomos$ci problematyki,
ktorej architekci musza by¢ swiadomi.
Pozwoli to rowniez na efektywniejsza
wspotprace z projektantami branzowy-
mi, odpowiedzialnymi za optymalny do-
bor rozwiazan instalacyjnych (np. do-
boér mocy instalacji PV).

Ksztattowanie architektury budynkow
energoefektywnych prowadzi do zwielo-
krotnienia roli materiatéw budowlanych,
jaka moga petni¢ w budynku (np. stropy
zelbetowe, oprocz konstrukeyjnej i funk-
cjonalnej roli przegrody, moga staé si¢
elementem koncepcji pasywnego chto-
dzenia i ogrzewania). Poszczegolne
cechy fizyczne materialow moga by¢
wykorzystywane w réznych obszarach
projektowych budynku (np. zielen
na substracie ziemnym odgrywa analo-
giczna rolg na przedpolu budynku, w je-
go wnetrzu, jak i w obudowie). Charak-

terystycznym zjawiskiem jest rowniez
zacieranie si¢ granic pomigdzy rozwia-
zaniami materialowymi a instalacyjny-
mi, co dobitnie wida¢ na przyktadzie
modutéw PV zintegrowanych z budyn-
kiem (tzw. BIPV).
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Przyjeto do druku: 24.06.2022 r.

European Technical Coatings Con-
gress (www.etcc2022.0rg) odbyt sig
12 — 14 lipca 2022 r. w Auditorium
Maximum Uniwersytetu Jagiellon-
skiego w Krakowie. To prestizowe wy-
darzenie o zasiggu Swiatowym, orga-
nizowane od siedemdziesig¢ciu lat
w réznych krajach, odbylo si¢ po raz
pierwszy w Polsce.

Prezentacje podczas ETCC2022 do-
tyczyly najnowszych osiagni¢é¢ nauki
i techniki w dziedzinie farb, lakierow,
surowcow, materiatow budowlanych

Miedzynarodowy Kongres ETCC2022
po raz pierwszy w Polsce

i klejéw. Kongres rozpoczal sig
11.07.2022 r. specjalna sesja: ,,Sum-
mer School” dedykowana mtodym
naukowcom (uczestniczyto 60 osob
z r6znych krajow i wygloszono 8 refe-
ratow), a zakonczyt 14.07.2022 r. cere-
monig zamknig¢cia wraz z rozdaniem
nagréd za najlepsze wystapienia.

Program kongresu, dostgpny na stro-
nie: https://etcc2022.org/en/congress-
-program, obejmowat:

e 108 referatow w pigciu rownole-
glych sesjach oraz 3 referaty plenarne;

e 60 posterow tematycznych wy-
stawianych na panelach prezentacyj-
nych;

e udzial 15 wystawcoéw z siedmiu
krajow.

Prowadzacy sesje kongresowe ,,Ses-
sion Moderators” oraz wybrani specja-
lisci dokonali oceny prezentowanych re-
feratow 1 na tej podstawie przyznano
7 nagrdd 1 wyrdznien. W kongresie
uczestniczyly 354 osoby z 26 krajow
z catego $wiata (w tym USA, Iran, Chi-
ny, Brazylia, Indie).
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