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é&vo Change Systems () I f ﬁ n i te Rw

Uso delle Risorse di Base e Impatto Ambientale
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D InfiniteR

Summer Heat
buffered by insulation

Phase Change Systems Quali sono i materiali a cambiamento di fase?

Asphalt Highway
in Summer Heat

Temperature
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Beverage

placed on hot

pavement will rise
quickly in temp until it's
equalized with pavement

Beverage

inside cooler will

rise in temp at slower
pace due to insulation

Summer Heat buffered
by insulation and PCM

Temperature

Beverage

inside cooler with
phase change material
will hold temp for many
hours
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d?hm Change Systems Quali sono i materiali a cambiamento di fase? () InfiniteR

Conventional house Passive house
with normal insulation with very good insulation

House with insulation
and bioPcm™
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A ove e @ InfiniteR’

La Temperatura Rimane Costante Durante la Transazione di Fase

Temperatura = Constante E E Temperatura = Constante

Temperatura

>

Tempo
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@me Change Systems () I n ﬁ n i te Rm

Confronto con e senza Infinite-R™

Side by Side Comparison
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@mn Change Systems () I n ﬁ N i te Rm

Perche il valore di R tende a infinito con Infinite R™

'energia si —_—
scontra con ‘
I'isolamento e V

Infinite R

/ . Lenergia si

|
N ’ allontana

| dall’isolamento

Nessun flusso A - ~ e da Infinite R
di calore \\

Nessun flusso
di calore

R=Valore R = Infinito R = Infinito

Temperatura = Constante Temperatura = Constante

Temperatura

Temperatura = Constante Temperatura = Constante

>

Tempo
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Ao eversn O InfiniteR

Perche il valore di R tende ad infinito con Infinite R™

Flusso di
calore

Flusso di calore positivi o
positivo

Flusso di
calore
negativo

Flusso di calore negatjvo

Flusso di Calore

-

Temperatura = Constante Temperatura = Constante

Temperatura

>

Tempo
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A ovrs sy @ InfiniteR’

Caratteristiche Tecniche

CAPACITA TERMICA 315 Wh/m?

MAT. A CAMBIAMENTO DI FASE Base Minerale/ Inorganico

TEMPERATURE 65°F (18°C), 69°F (21°C), 73°F (23°C), 78°F (25°C), 84°F (29°C)

DIMENSIONSI Standard 40 cm & 61 cm wide x 61 cm, 122 cm & 244 cm long

CALORE LATENTE 200 J/g

CALORE SPECIFICO 3.14 kJ/kg

CONDUTTIVITA TERMICA ~0.54 W/m*K Liquido , ~ 1.09 W/m*K Solido

SPESSORE E PESO 6 mm thick ; 4.89 kg/m?

RESISTENZA AL FUOCO ASTM E84 | UL 723 - Fiamma 5, Fumo 10

PERMEABILITA ASTM E96 — 4.6 ng/N’s

o o {3

4e Servizi LinsoLCcoRP

ENERGIA - AMBIENTE - SICUREZZA - FORMAZIONE INNOVATIVE SOLUTIONS CORPORATION



@mn Change Systems () I n ﬁ N i te Rm

e
6 mm 468 mm 591 mm
i Infinite R I EoRnCrsts & Brick u Wood
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Pheve Change Systems () I nﬁ n ite Rw

Edifici — Ville e appartamenti
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g Pheve Change Systems
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Shopping Centers
& Uffici
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\/éme Change Systems () Inﬁnite Rw
Hospltals & Schools/Cmemas & Hotels
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Phase Change Systems () I f ﬁ n i te Rm

Agricoltura
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Phase Change Systems () I nﬁ n ite R’“

Zootecnia
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d Phase Change Systems

Soffitti
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é&ve Change Systems () I n ﬁ n i te Rm

Coperture Piane

Elevato calore interno Sistema di posa standard

PCM posato prima dell’isolamento PCM inserito tra due strati di isolamento rigido
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Pheve Change Systems @ I nﬁ n ite Rm

Tetti a Falda

Tetti metallici (alta temperature) Tetto inclinato inchiodato
Posa PCM verso l'interno
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é&ve Change Systems () I n ﬁ n i te Rm

Sottotetti

Dopo l'isolamento — Clima Freddo
In mezzo o sopra l'isolante — Clima Caldo
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@wo Change Systems @ I nﬁ n ite R““

Pareti
: Ia Caldo
(PCM esterno tra due strati di isolamento)
] e o S 1
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1 Pheve Change Systems
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Case Studies
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CAMPO STUDIO: U- HAUL - RETAIL -
INSTALLAZIONE REALIZZATA A: PHOENIX, ARIZONA () |nﬁnite R

——

INFINITE R, PCM ANALISI DELLAPPLICAZIONE

Situazione:

HVAC unita di produzione energia
termica a pieno regime per
raggiungere e mantenere le
temperature di set-up

Studio della soluzione:

Situazione di partenza, No PCM

” ” PCM23C
N PCM23C con Sistema di gestione
- — termostatico (ottimizzato dale
q ' | performance del PCM)
i Phase Change Material (PCM):
| a@m aullo ottsdale
' == Infinite R

Temperatura di transizione (o fusione) a
23°C e una capacita di assorbire calore
latente di 315 Wh*m?2.

L L .
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CAMPO STUDIO: U- HauL - RETAlL - .
INSTALLAZIONE REALIZZATA A: PHOENIX, ARIZONA C) Inﬁnlte R

Aria condizionata (AC) Risparmio Energetico:

36% PCM23C con Sistema di gestione con termostati
26% PCM23C

peM PCH Eeer
Thermostat Thermostat ¥

Cost
Controls Controls .

Savings [$]
Case Case . PCM Case
Electricity Electricity o9 Electricity
Cost | Cost [$] Cost [3]
Savings [$] 63.9% 74.1%
36.1% .

[ ] [ ]
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CAMPO STUDIO: U- HauL - RETAIL - . ,
INSTALLAZIONE REALIZZATA A : PHOENIX, ARIZONA () Inﬁnlte R

——

Analisi payback

I Investment [$] Annual Savings [$] Net Present Value [$] #— Internal Rate Of Return [%]
uuuuuuuu

$18,000 - ) L PCM23C Con gestione
termostati,
j | 7 : * payback di 1.8 anni

56,0
w 1 Ia i A & i B B B R R RN R EHAN
Y0 ¥ ¥z ¥3 Y4 Y Y6 Y Y8 Yo Y10 Y Y12 Y13 Y44 Y45 Y46 ¥A7 Y18 Y18 ¥20
I Investment 31 Annual Savings [§] Met Present Value [3] # Internal Rate Of Return [%]
520,000 50%
= - - * - .
-
515,000 o 8%
-
P
PCM23C (solo PCM z
] 510,000 25% =
o & E
payback DI 2.3 anni
4 a5
55,000 ’ 13%
g H N — N | || | | | a = - u H = =u || | | | |
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PROGETTO TIPO: EDIFICIO UNIFAMIGLIARE () | ﬁ o R
SIMULAZIONE REALIZZATA PER : BOLOGNA, ITALY n nlte

INFINITE R, PCM ANALISI APPLICAZIONE

Coamen orcu giom e

Rangstic Bacd oo ¢
ddrne {
Dongsti: Bethanan [

Condizioni di Calcolo:

Versione base, No PCM

GrecthiconHalI€ 1ghen

PCM23C (pareti + sottotetto)

Materiale a cambiamento di fase (PCM):

Infinite R

Temperatura di transizione (o fusione) a 23°C e una capacita di assorbire calore latente di
315 Wh*m?2. Posa nelle pareti e pavimento del sottotetto.

o ]
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PROGETTO TIPO: EDIFICIO UNIFAMIGLIARE @ ﬁ . >
SIMULAZIONE REALIZZATA PER : BOLOGNA, ITALY In nlte R

INFINITE-R PCM STUDIO DEL MODELLO ENERGETICO

o ]
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PROGETTO TIPO: EDIFICIO UNIFAMIGLIARE ] )
SIMULAZIONE REALIZZATA PER : BOLOGNA, ITALY () Inﬁnlte R

Consumo Energetico No PCM vs PCM

2.000,00

1.800,00
Risparmio per riscaldamento:

1.600,00
64% con PCM

1.400,00

1.200,00 Risparmio per raffrescamento:

53% con PCM

Energy (kWh)

1.000,00

800,00

600,00

400,00

200,00

NoPCM PCM23

B Heating ® Cooling ® Fans

‘ [ ] [
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PROGETTO TIPO: SKYLINE — EDIFICI INDUSTRIALI E COMMERCIALI (UFFICI)

SIMULAZIONE REALIZZATA PER : BOLOGNA, ITALY

Q Infinite R

&>

4e Servizi
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INFINITE R, PCM ANALISI APPLICAZIONI

Condizioni di Calcolo:
Versione base, No PCM
PCM23C

Materiale a cambiamento di fase (PCM):

Infinite R
Temperatura di transizione (o fusione) a 23°C e
una capacita di assorbire calore latente di 315
Wh*m?2. Posa in soffitto o controsoffitto.

SAIE Bologna 19 October 2016
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PROGETTO TIPO: SKYLINE — EDIFICI INDUSTRIALI E COMMERCIALI (UFFICI) () 3 .
SIMULAZIONE REALIZZATA PER : BOLOGNA, ITALY InfiniteR

Consumo energetico e risparmio energetico No PCM vs PCM

s NoPCM mmmm PCM23 Savings (%)

700.000,00 90%

HVAC Risparmio energetico:

80%

. 600.000,00
42% with PCM23C
70%
500.000,00
60%
g 400.000,00 50%
Risparmio energetico: : a0
37% Riscaldamento s
200.000,00
77% Raffrescamento "
62 % Ventilazione 100.000,00

10%
. - | [—— »

Heating Cooling Fans

[ ] [ ]
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PROGETTO TIPO: SKYLINE — EDIFICI INDUSTRIALI E COMMERCIALI (UFFICI) () . .
SIMULAZIONE REALIZZATA PER : BOLOGNA, ITALY |nﬁnlte R

Temperatura Zone Operative — Uffici - No PCM vs PCM

FONE:4BTCEO14RTU3%OFFICE S:Zone Diierative Temperature (Hourl

May Jun j Jul ! Aug Sep
ZONEASTCE014RTUI%OFFICE S:Zone Operative Temperature (Hourl
]|

250
245
240
235
23.0

)

220
215
21.0
205
20.0

i

Hour of Day

250
245
240
235
23.0

220
215
21.0
20.5
20.0

Hour of Day
[

oA

@ L
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CAMPO STUDIO: FRIPORC — ALLEVAMENTO MAIALI %
INSTALLAZIONE REALIZZATA A: ROSSENS, SVIZZERA

PCM ANALISI APPLICAZIONI

Condizioni di Calcolo:

Versione base, No PCM

PCM25C

Condizioni di progetto:

Materiale a cambiamento di fase (PCM): 76 m? per area
Temperatura di transizione (o fusione) a 25°C e una 80 maiali per area
capacita di assorbire calore latente di 85 Wh*m?. 7.65 kWh PCM Capacita Termica Installata,

Soffitto e circa 1/3 delle pareti orientate a sud.

4e SerVEZ'. WWw.pcmeurope.com 32
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CAMPO STUDIO: FRIPORC — ALLEVAMENTO MAIALI
INSTALLAZIONE REALIZZATA A: ROSSENS, SVIZZERA

EMERGY MAMAGEMEMNT
& STORAGE SOLUTIONS
Bite evsarigy fov Domorroey and Sy

.......

:"3}-‘3& "\\\\\\\st\ W

N

Riduzione dello stress da calore:

Friporc

62% riduzione del n. di giorni con T 2 26 °C study

NoPCM

39% riduzione del n. di giorni con T 2 25 °C
PCM 25C

Riduzione

15% riduzione del n. di giorni con T 2 24 °C (in giorni)

Riduzione
(%)

4de Servizi T
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Numero di | Numero di | Numero di
giorni con | giorni con | giorni con
T224°C T225°C | T=26°C

75 61 52

64 37 20

11 24 32
15% 39% 62%



CAMPO STUDIO: FRIPORC — ALLEVAMENTO MAIALI %
INSTALLAZIONE REALIZZATA A: ROSSENS, SVIZZERA

Significativa riduzione dello stress da calore con PCM

Versione base, No PCM vs PCIV|
80 70%

70

60%
60

50%
50

40%
40

30%
30

20%
20
10 10%

0 0%

DaysatT=>24 DaysatT =25 DaysatT > 26
s NoPCV mmm PCM Reduction (%)
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PROGETTO TIPO: Casa TABIO — UNIFAMIGLIARE
SIMULAZIONE REALIZZATA PER : BOGOTA, COLOMBIA

Q Infinite R

INFINITE R, PCM ANALISI APPLICAZIONI

o g B - Condizioni di Calcolo:
Versione base, No PCM
Versione base + Isolamento R2

PCM?23C + Isolamento R2

Materiale a cambiamento di fase (PCM):

Infinite R

@ Temperatura di transizione (o fusione) a 23°Ce
una capacita di assorbire calore latente di 315
Wh*m?2.

] @
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PROGETTO TiPO: CASA TABIO — UNIFAMIGLIARE
SIMULAZIONE REALIZZATA PER : BOGOTA, COLOMBIA @ InfiniteR

Versione base vs PCM + Isolamento R2

65% Miglioramento del comfort abitativo

Funzionamento generatori di energia termica in un anno:

78 % riduzione ore di funzionamento oltre 26 °C 49% riduzione ore di funzionamento sottoi 18 °C

4e Servizi
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Quiside A Drybulh Temperature [C]

40

30

Operative Temperature Trend Analysis

12 15 18 21 24
Indoor Building Average Operative Temperature {C]
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PROGETTO TiPO: CASA TABIO — UNIFAMIGLIARE ) .
éIMULAZIONE REALIZZATA PER : BOGOTA, COLOMBIA () |nﬁmte Rﬁ

PCM aiuta a mantenere costante la temperature di comfort

Base + Isolamento R2; PCM23C + Isolamento R2

PDF Operative. csv)

AT=29°C

Froquency (%)
s @

Bageling Operatrve Temperature (Hourly) (C}

PDF (Baselne R Operativecsv)

AT=18"°C

Basebne R Operative Temperature [Hourty} ()

Froguency (')
= - o

PDF (PCMZIC R 7 Operative.cav)

AT=10°C

Frogueney (%)
B &

)
PLMZIC_R2 Operative Temperature (Hourly) (€]

[ L === Baseline + R2
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PROGETTO TIPO: StaBILIMENTO NOGALES — INDUSTRIA E UFFICI - .
_SIMULAZIONE REALIZZATA PER : TUCSON, ARIZONA () Infinite Rﬁ

INFINITE R, PCM ANALISI APPLICAZIONI

Condizioni di calcolo:
Versione base, No PCM
PCM23C uffici + PCM25C stabilimento

Materiale a cambiamento di fase (PCM):

Infinite R

Temperatura di transizione (o fusione)
a 23°C per uffici e 25°C per
stabilimento e una capacita di
assorbire calore latente di 315 Wh*m?.

[ ®
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PROGETTO TIPO: STABILIMENTO NOGALES — INDUSTRIA E UFFICI .
'SIMULAZIONE REALIZZATA PER : TUCSON, ARIZONA @ InfiniteR

24% di Risparmio energetico per HAVC

PCM riduce sostanzialmente i carichi per raffrescamento e quasi
interamente i carichi per riscaldamento

__Building Cooling Loads (Hourly) Building Heating Loads (Hourly)

3.000,000.000+ = - 700.000.000 = N
~ Baseline ~ Baseline
£ d ‘ (o —PCM25C — FCM25C
ot Ui Rk TN Y|
& U [‘iﬂfk“” | ‘ bbb i U kka bt o W (
A Wk iF I \ [113 i 600.,000.000
2,500,000.000- i ’ 1 i IULIRWR B L ;‘ i (
| i ! | ' | ,., ‘
| O | =
it ‘ LIl 500,000,000 |
2,000.000.0001 14 & fil | &1 HHHl & {‘-j'.i ! §
'l | 5 i
5 400000000 ¢ i it
3 s J
D1,500,000,000 {88 T 1]
g 2 ‘ o (bl
= = 300,000,000 | 0
5 | i1
E | I |
1,000.000.000 E ; ‘
§200.000000 " i ‘ i | i
o {
‘ |
500.000.000 I Il
100.000.000 ’< B ‘ i
|
; I ‘
o ik)kl ok L :‘ )
Ap May J Jul Aug Sep Oct Nov D
- PCM25C

[ [ J
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PROGETTO TIPO: STABILIMENTO NOGALES — INDUSTRIA E UFFICI
SIMULAZIONE REALIZZATA PER : TUCSON, ARIZONA () InfiniteR

La temperature rimane costante tutto I'anno con l'applicazione di PCM.

New Factory Roof Surface Temperature (Hourly)

35

— Baseline
—PCM25C

"

L ||| H “|'| "'|I‘| |

wl

Temperature (C)
n
(8]

Hourll\y
o

-
w

10

Jan  Feb Mar Apr  May Jun Jul Aug Sep  Oct Nov Dec

‘ L] [ ]
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PROGETTO TIPO: VILLA BIFAMIGLIARE

SIMULAZIONE REALIZZATA PER : AMESBURY, MASSACHUSETTS

@ Infinite R

INFINITE R, PCM ANALISI APPLICAZIONI

Condizioni di calcolo:
Versione base, No PCM
PCM23C

PCM23C + Riduzione

dell’isolamento

(35% riduz. Isolamento muri)

R (m’K/W)
Wall
Baseline 5.00
PCM 5.00
PCM + Insulation Reduction 3.23
Insulation Reduction(%) 35%

Materiale a cambiamento di fase (PCM):

Infinite R

Temperatura di transizione (o fusione) a 23°C e una capacita di assorbire

calore latente di 315 Wh*m?.

o @
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PROGETTO TIPO: VILLA BIFAMIGLIARE —
_SIMULAZIONE REALIZZATA PER : AMESBURY, IMASSACHUSETTS @ InfiniteR

HVAC Risparmio Energetico:
60% con PCM23C

40% con PCM23C + Riduzione dell’isolamento

PCM reduce notevolmente gli sbalzi di temperatura e mantiene la temperatura di comfort

Monthly Statistics S T B T
..................

BLOCK:EAST BLOCK:WEST

PCM23C
PCM23C + Riduzione Isolamento

@ @
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PROGETTO TIPO: EDIFICIO CON TELAIO IN ACCIAIO E COPERTURA IN TELO . )
SIMULAZIONE REALIZZATA PER : SANFORD, MAINE () InfiniteR

INFINITE R, PCM ANALISI APPLICAZIONI

Codizioni di calcolo:

Versione base, No PCM

PCM21C el N
. . . = = : :.\ 3
Materiale a cambiamento di fase (PCM): b S -y
& FF oW
. . e g & y °
Infinite R B
Temperatura di transizione (o fusione) a 21°C e una capacita di \;’

assorbire calore latente di 315 Wh*m?.

] @
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PROGETTO TIPO: EDIFICIO CON TELAIO IN ACCIAIO E COPERTURA IN TELO - )
SIMULAZIONE REALIZZATA PER : SANFORD, MAINE @ Infinite Rﬁ

Monthly Statistics

E |
_ _ _ ) £ NoPCM
31 % Risparmio energetico per riscaldamento g, — PCM21C
z
23 % Risparmio energetico per ventilazione

Monthly Statistics

& NoPCM_OldSteelShop.csv
_ |~ PCM21C_OldSteelShop.csv
max
daily high
mean
20 daily low
min
=
2
=
215
5
z
z NoPCM
=}
=
— PCM21C
'-.;!
z
w

3

Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ann

! Jan Feb Mar
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