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Description of Project 

v 

The gol of the proposed project is the construction of insulating materials at 
high performance to improve, through easy maintenance service, energy 
efficiency of real estate assets. In particular, we intend to realize new rigid 
polyurethane foams containing nanoparticles, with improved mechanical 
and insulating properties 

The technological idea is aimed to solve energetic problems of assets real 
estate, that in urban centers in the southern regions of Italy is typically 
characterized by insufficient attention to the insulating properties of the 
materials used and therefore limited to energy efficiency  

The project is part of the "good practices" related to building 
environmentally friendly and sustainable, which are becoming popular with 
success in other areas of the country and abroad 



Problems Present In The Urban  
 

The attention to energy consumption and the related emissions of 
pollutants are increasing at an international level 

Kyoto Protocol  Strategy " Europe 2020 "  
 

• reducing emissions pollutants 
(greenhouse gas)  

• and energy saving  
 

buildings 40%  
- House 
- Public and private office 
- Shop  
- Other buildings 

 



Green and Sustainable Building 
 

Construction 
Techniques 
of the past 

New 
technologies  

Design a building aimed at achieving well-being 
hygrothermal of occupants in a different way 



The Technological Idea 

Polyurethanes 
Textile fbers Adesive 

Foams 
with insulating properties  

Elastomers  



Polyurethanes 
The properties and characteristics of the polymeric product depend on both the 

structure of basic reagents, polyols and isocyanates, both on the 
type of catalyst and additives used .  
 
Particularly important is the role of the polyols, as their flexibility, the number 
of functional groups and the molecular weight contribute, in large measure, to 
determine the degree of crosslinking and the final properties of the polymer 

Limitations  Low thermal stability  
Low mechanics resistance Nanocomposites 



New rigid polyurethane foams  

 
Insulating properties 

 
 
Nanoparticles: 
- TiO2 
- CaCO3 
- Halloysite 

 
Mechanical properties 

 
 
Polyols 

Transposition of large-scale 
synthetic methods 
developed in the laboratory 



The project will comprise the following development objectives (OR) : 
- OR1: Development of chemical additives nano- structuring using new 

techniques for the synthesis of Nanocrystalline TiO2, CaCO3 and clay 
nanotubes; 
 

- OR2: Development of polymer matrices appropriately designed in order to 
preserve the dispersion of the nanocrystals and to obtain the rheological 
characteristics appropriate for the production of insulating; 
 

- OR3: Production of prototypes and study of physico-chemical properties and 
toxicological properties of materials; 
 

- OR4: Validation and certification of the insulating power of the test; 
  
- OR5: Surveys heat on a building to be used as a " demonstrator " and sizing of 

the intervention; 
 
- OR6 : Scale-up of the synthesis of nanocrystals for the " demonstrator " ; 

 
- OR7 : Scale-up of polymer synthesis and formulation of the product on the 

macroscale " demonstrator " ; 
 

- OR8 : Test of building ( or its components) , construction management, site 
organization and planning the intervention. 
 

Work Packages 



OR 1 – OR 6 

MICRO CALCIUM CARBONATE 
In bacth 

NANO CALCIUM CARBONATE 
Spray drying synthesis 



OR 1 

 

Halloysite clay nanotubes 



TiO2 nanoparticles 

 

TA1 (1:1) TA2 (1:2) TA3 (1:5) 

TA4 (1:10) TA5 (1:15) TA6 
 

OR 1 – OR 6 



OR 1 

Biocompatibility of these new nanomaterials 



OR 2 
Choose of polyoil and isocyanates 

Studies of  
• friability ISO 6187 
• water uptake 
• Compression test 

La friabilità del materiale 
commerciale è superiore 
rispetto agli sperimentali. 
Questo probabilmente è 
dovuto al maggior grado 
di reticolazione che rende 
il materiale più resistente 
agli urti e alle abrasioni. 

L’assorbimento di acqua a 24 ore mostra un aumento in peso 
maggiore per i materiali sperimentali rispetto al commerciale. 
Questo è dovuto alla migliore cellulazione data dalla testa di 
miscelazione ad alta pressione utilizzata in linea di produzione.  

Si osserva una certa dispersione nel campione commerciale dovuta ad 
imperfezioni di taglio. Il valore medio delle prove comunque 
rispecchia quello dichiarato dalla casa produttrice.  I campioni 
sperimentali mostrano un valore di resistenza a compressione 
inferiore rispetto al commerciale. Anche questo può essere ricondotto 
al fatto che le schiume prodotte a banco mostrano sempre maggiori 
imperfezioni di cellulazione rispetto a materiali prodotti con 
miscelazione ad alta pressione.  



OR 3 
• Valutare il rischio tossicologico ed ecologico delle particelle nanostrutturate. 
• Effettuare dei test per studiare diversi parametri: dimensioni, distribuzione, area di 

superficie specifica, struttura cristallina, reattività superficiale, composizione 
superficiale e purezza.  

OR 4-5 
Riprodurre il campione di poliuretano 
mediante il supporto computazionale. Il 
processo inizia con la creazione di una mesh 
cartesiana discretizzata in 200.000 celle 
elementari di forma cubica di lato 1 cm. La 
variazione di densità della mesh è tenuta 
sotto controllo dal codice sia globalmente che 
localmente.  

Per quanto riguarda il settaggio delle condizioni al contorno si sono impostate le 
condizioni adiabatiche sulle pareti che non dovranno scambiare calore con 
l’ambiente esterno, in modo da imporre lo scambio di calore solo su due pareti e la 
temperatura della parete  interna di 20°C. 
 



SCHIUMATURA 



PRATICA IN USO E SOLUZIONE 



MODELLO TERMICO DEI 
NANOCOMPOSITI IN LETTERATURA 

MODELLO TERMICO DEI NANOCOMPOSITI 

IN LETTERATURA 

 sono stati ottenuti i nanocompositi ottenuti variando la percentuale  Φ delle tre tipologie 
di nanoparticelle da 0 al 30% ; 
 
 
 calcolate le proprieta’ termiche secondo la normativa UNI-EN-ISO-13786 per diversi 
spessori di materiale nel range 10-20 cm ; 
 

Kc= kp Φp + kmΦm 

 

ρc=(1-Φ) ρp+(Φρ)m 

 

(ρCp)c=(1-Φ)(ρCp )p +Φm(ρCp)m 

} Software di calcolo 



METODI DI STUDIO: MODEFRONTIER 

 Il software mF permette di individuare la 
combinazione piu’ performante della 
nanoschiuma variando 
contemporaneamente le percentuali delle 
tre tipologie di nanoparticelle, la densita’, 
la conducibilita’ e il calore specifico.  



RISULTATI 

Bassi valori del fattore di decremento  congiuntamente a alti valori della capacita’ 
termica areica interna e alti valori nello sfasamento della trasmittanza termica 
periodica denotano migliori caratteristiche delle pareti nell’attenuazione degli 
effetti delle sollecitazioni termiche esterne estive.  



RISULTATI 



PREPARAZIONE CAMPIONI: UNIEN 13165  



PREPARAZIONE CAMPIONI:  
STRUMENTAZIONE HOT DISK 



SVILUPPI FUTURI 
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