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    Aumentare l’efficienza energetica

Obiettivi europei per il 2020 in materia 
di energia:

• ridurre del 40% i gas a effetto serra
• ottenere almeno il 27% dell'energia

da fonti rinnovabili
• aumentare l'efficienza energetica del

27-30%
• portare il livello di interconnessione

elettrica al 15%
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    Aumentare l’efficienza energetica

DIRETTIVA (UE) 2018/844 DEL PARLAMENTO
EUROPEO E DEL CONSIGLIO del 30 maggio 2018:

• È necessario predisporre interventi più concreti al fine di realizzare il
grande potenziale di risparmio energetico nell’edilizia.

• Gli edifici sono responsabili del 40% del consumo globale di energia
nell’Unione.

• Tali misure non dovrebbero influire su altre prescrizioni relative agli
edifici quali l’accessibilità, la sicurezza e l’uso cui è destinato l’edifici.
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L’efficienza energetica abitativa è fortemente dipendente dai
materiali dell’involucro

Aumentare l’efficienza energetica
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    Aumentare l’efficienza energetica

Integrazione di una facciate ventilata per aumentare l’efficienza
energetica riducendo i consumi associati a riscaldamento e
raffreddamento

Ottimizzazione dei materiali
per massimizzare le prestazioni
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Materiali a cambiamento di fase

Materiali porosi

Aumentare l’efficienza energetica



D
ot
t.s
sa
 M

ol
in
ar
i C

hi
ar
a 
   
   
   

• Creazione pannello ceramico poroso

Obiettivi:

• Integrazione con materiali a transizione di fase
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    Creazione pannello ceramico poroso

• Drastica riduzione della conducibilità termica rispetto al gres 
porcellanato

• Non presenta i problemi di infiammabilità tipica delle schiume 
polimeriche
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    Creazione pannello ceramico poroso

Creazioni di pori mediante l’aggiunta di un agente espandente

Schiuma ceramica

Piastrella essiccata
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• Ottimizzazione della composizione
Identificazione dell’espandente
Integrazione di scarti nella formulazione

• Valutazione delle variabili processo

• Caratterizzazione del materiale

Creazione pannello ceramico poroso
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1%SiC cotto a 1350°C

porosità superficiale

porosità in frattura

Creazione pannello ceramico poroso
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Impasto Additivo %peso
A Rottame di vetro 50
B Argilla rossa 10
C Feldspato Sodico 10
D Dolomite 10
E Argilla bianca 10

Campione A D
Temperatura di cottura [°C] 1200 1250

Ritiro lineare [%] -4.33 4.13
Assorbimento d’acqua [%] 22.39 9.73
Densità apparente [g/cm3] 1.26 1.15

Porosità aperta [%] 21.3 14.6

Riduzione della temperatura di espansione:
ottimizzazione della composizione
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Impasto Rottame vetro % Dolomite%

A 50 /

F 50 10

Riduzione della temperatura di espansione:
ottimizzazione della composizione
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    Ottimizzazione del ciclo termico: effetto della temperatura

4

1 2

5

3

6

1%SiC-F cotto a 1350°C
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    Perché integrare i PCM

Passare da:

Sistema passivo sistema inerziale

Sistema attivo sistema intelligente
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    Funzionamento dei PCM

Ciclo 
dinamico

PCM 
stato 
solido

Accumula 
calore  
latente

PCM 
stato 

liquido

Cede 
calore 
latente
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130 Aprile 2013 - Cesena

Da inerziale ad intelligente

Involucro inerziale

Aumento della 
temperatura a 

seguito 
dell’irraggiamento 

solare
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130 Aprile 2013 - Cesena

Richiesta energetica per riscaldamento/climatizzazione

Da inerziale ad intelligente

Involucro inerziale

 Costi

 Emissioni  
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130 Aprile 2013 - Cesena

Da inerziale ad intelligente

PCM

Fusione del materiale a 
transizione di fase

a temperatura costante
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230 Aprile 2013 - Cesena

Da inerziale ad intelligente

PCM

Membrana 
Intelligente

• Riduzione 
oscillazioni di 
temperatura

• Riduzione costi ed 
emissioni



D
ot
t.s
sa
 M

ol
in
ar
i C

hi
ar
a 
   
   
    Integrazione dei PCM: struttura multistrato

Test di simulazione Porzione di lastra in gres 14x17 x1cm
Tasca in rame d 13x16 0.73cm ed intercapedine 1cm 
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    Integrazione dei PCM: struttura multistrato

Test di simulazione
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2

Impasto Rottame vetro 
%massa

Dolomite 
%massa

Densità 
apparente 

g/cm3

Porosità 
aperta
g/cm3

A 50 / 1.03 1.34

F 50 10 0.70 2.64

T cottura: 1150°C
Rettifica superficiale

Integrazione dei PCM: impregnazione dei substrati porosi
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230 Aprile 2013 - Cesena

Impasto Efficienza%
Porosità aperta

Efficienza%
Porosità totale

A 175 59

F 265 73

• Impregnazione  a pressione atmosferica

Creazione di porosità
aperta per collasso dei colli
trai pori

Integrazione dei PCM: impregnazione dei substrati porosi

• Impregnazione sotto vuoto
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    Conclusioni

• Ottenimento di pannello poroso ceramico integrando
materiali di recupero con variabili di processo
riconducibili alla produzione ceramica tradizionale

• Verificate le reali potenzialità dei PCM

• Future prove volte all’ottimizzazione del dispositivo
integrato e test in scala
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