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Il prof. Michele Mascia € componente del Senatoalemico

Stato della ricerca 2016 — Dipartimento di Ingegadvleccanica, Chimica e dei Materiali Pagina 4 di 35



Descrizione delle Linee di Ricerca del Dipartimento
Nell'anno_2016e varie attivita svolte da ricercatori del DIMCih&nno riguardato le seguenti linee di ricerca:

Meccanica Applicata

Automazione a Fluido

L’attivita di ricerca svolta ha riguardato la valatone delle azioni dissipative e di attrito inneéti pneumatici quali
attuatori lineari e valvole di controllo. Lo studia portato alla ideazione ed alla progettazioneratiotipi per
I'ottimizzazione del comportamento di tali compotidondamentali. In particolre, lo studio ha contienin
collaborazione con il Politecnico di Torino, di tiéfe condizioni e sistemi in grado di massimizziareita di sistemi e
componenti. Lo studio di ricerca ha inoltre congerdi valutare I'applicabilita di elementi fluidi@a sistemi industriali.

Meccanica Applicata all’agricoltura

L'attivita di ricerca e ralizzativa di prototipi epativi, di cui si & validato e valutato I'efficiea, ha riguardato il settore
della raccolta e separazione dello zafferano di&ara.

| prototipi, realizzati sono in grado di operargeevia industrializzazione, di essere propostilpgrroduzione. In
particolare si € condotto uno studio mirato allarBpentazione di metodologie per I'orientamentdiati di zafferano
mirato alla successiva lavorazione per la sepanazilegli stigmi fresche e la produzione della spezi

Meccanica Applicata alla Biomedica

Nell'ambito della Meccanica Applicata alla Biomedlisi € ideato e realizzato un sistema meccatrondmssabile per
la diagnostica e la tele-assistenza sanitariade aristiche, caratterizzato da un insieme di eltibé devices per il
rilevamento non invasivo e remoto del profilo cadihamico in soggiornanti in condizioni di acuzipre-acuzie
cardiovascolare. Tale ricerca € stata condott&rétts contatto con il Laboratorio di Medicina @eport “Mario
Aresu” e aziende del settore della Ortopedia eada#ccanica di precisione.

Nell’ambito della Meccanica Applicata alla Biomedlisi sono sviluppati prototipi e sistemi innovapeir la
salvaguardia ed il recupero funzionale della déieircolatoria in soggetti motulesi. Lo studiocimllaborazione con il
Politecnico di Torino e con aziende sarde del setita portato alla realizzazione di sistemi tégtdaiboratorio e su
soggetti motulesi nell’'ambito di protocolli definita personale medico in strutture attrezzate. &tieita & stata svolta
in collaborazione con il Laboratorio di Fisiologlagli Sport del Dipartimento di Scienze Medichd'eliversita degli
Studi di Cagliari.

Studio e ottimizzazione dei componenti di roveaimbiente ostile

L'attivita di ricerca ha riguardato I'ottimizzaziergeometrica e funzionale dei componenti di unaleitunare
destinato a mansioni di sgombero di un’area. Labdwbgia utilizzata per la ricerca integra la méaigbne
parametrica CAD con programmi CAT per la determimiae dei parametri funzionali e con I'analisi FEMIr pe
verifiche strutturali.

Sintesi, analisi e applicazione dei meccanismirabitettura parallela.

| robot ad architettura parallela presentano indibii vantaggi rispetto alla contro parte seridlaltro canto essi
presentano notevoli difficolta di modellazione nma#tica della loro cinematica, statica e dinamicariterca verte
sulla modellazione matematica di meccanismi robaticarchitettura parallela con in particolaredgugenti tematiche:
1. Analisi e sintesi di meccanismi paralleli a piadi di operare, multi-loop e deployable;

2. Calibrazione di meccanismi paralleli ridondanglil'attuazione;

3. Dinamica dei robot paralleli;

4. Applicazione delle architetture parallele a disfivi riabilitativi.

Ingegneria Strutturale

Aspetti critici nella definizione dei terremoti giogetto per la verifica dinamica non-lineare dimativa.

Attraverso un’ampia investigazione numerica soraiestnesse in luce le criticita nella definizione remoti di
progetto del’EC8. Partendo da modelli di edificpisticita concentrata, si € valutata I'influerdzl tipo di cerniera
plastica, delle opzioni di calcolo nel modello agjiementi finiti e dei parametri di definizione etaratteristiche degli
accelerogrammi di progetto. Una serie di confraoti i risultati ottenuti attraverso gli altri metdoheari e non lineari
di normativa hanno permesso di valutare quali waeti migliorativi potrebbero rendere il metodo aimico nonlineare
di piu agevole utilizzo per il progettista con magg certezza dei risultati. | risultati del lavasono stati oggetto di un
articolo accettato nella rivista International Jwir of Safetyand SecurityEngineeringindicizzata 8aopus
(pubblicazione nel 2017).

Identificazione del danno da impatto in materiatbmpositi attraverso i metodi Nonlinear Vibro-
AcousticModulationTechnigue (NWMS) e ScalingSubtiiat Method (SSM).

Il presente lavoro di ricerca € stato svolto idambrazione con un docente del DIMCM,alcuni docdetf'universita di
Cracovia,un dottorando del DIMCM ed un tesista mjelgneria Strutturale. Sono state eseguite numegrose
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sperimentali e simulazioni numeriche su piastrendieriale composito per sondare I'efficacia deflentche NWMS

nella individuazione del danno dovuto ad impattoaUparte del lavoro di ricerca € stata dedicatanakcente metodo
(SSM), basato sulla rilevazione delle non-linegpitddotte dalla presenza di danneggiamenti sudfzosta elastica sotto
forzanti armoniche. In letterature si trovano lawche dimostrano I'efficacia di tale metodo pemndeggiamenti in

materiali granulari e metallici. Nel presente lavei € valutata I'efficacia del SSM nel caso di enatli compositi per

danneggiamenti dovuti ad impatto. | risultati sostati presentati ad un congresso nazionale, adomgresso

internazionale e pubblicati su due riviste interoaali (2015-2017).

Identificazione di danno strutturale attraversmdtodo della curvatura della FRF

Il presente lavoro di ricerca € stato svolto praskdoratorio di Dinamica Strutturale e si basigosove sperimentali di
tipo VibrationBased su profilati in acciaio nei ¢juedanneggiamento & simulato attraverso fordlierso diametro. In
parallelo con le prove sperimentali sono state wise@nche una serie di simulazioni numeriche d¢gragramma
Abaqus. La ricerca ha portato all'individuazionesttiategie migliorative per I'applicazione del naadella curvatura
della FRF che rappresenta uno dei migliori metaddentificazione del danno strutturale tra québisati sull'analisi
delle vibrazioni. | risultati ottenuti porteranntieapubblicazione di un articolo su rivista intezianale.

Comportamento duttile e dissipativo sotto aziosirsche di strutture realizzate con elementi in éegn

Il presente progetto di ricerca indaga sul compoetato post-elastico di strutture in legno tradiaioiitimber-framed
with infilledmasonry) e moderne (legno lamellarepannelli con strati incrociati X-Lam). || componanto di tali

strutture sotto azioni dinamiche eccezionali (sjisimagani) € stata oggetto di studio in recentotagcientifici, che

hanno mostrato le capacita duttili e dissipativeadistrutture. Tale comportamento, molto utilé¢s@zioni eccezionali,
e dovuto alla presenza dei giunti metallici, cherftaun tipico comportamento isteretico. La ricanmaga sugli aspetti
critici della modellazione in campo non-linearededitrutture in legno, con particolare attenziorle atudio time-

history sotto azioni sismiche. Alcuni risultati dpfesente studiosono stati pubblicati in un capitdl un libro

(INTECH, 2017), altri risultati sono in fase di falizazione su una rivista internazionale.

Teorie Costitutive in Elastodinamica.

Nuove teorie sono sviluppate in base alle propdétpersive del solido eterogeneo. Tecniche acladite numeriche di
Bloch-Floquet sono applicate all'analisi lineareestiese in ambito nonlineare. Nelle moderne apptoatecnologiche
sono frequenti i fenomeni non lineari, dovuti a emtlurto e carichi dinamici ad alte velocita e fuegze. L'interazione
tra fenomeni non lineari e dispersivi, oggetto 'd@ldlisi Dispersiva Non Lineare € di forte imporinin problemi di
impatto e nell'ingegneria sismica. Modelli variazadi sono sviluppati per la determinazione delleppieta effettive
non locali nello spazio e nel tempo.

Modellazione dei materiali compositi all'internolideteoria dei mezzi continui.

Tale modellazione si pone a livello di meso- e raaala nella modellazione multiscala dei matedakplessi. Lo
scopo risiede nel determinare, in base ad un num@nimo d’informazioni microstrutturali (che contiso nel
comportamento costitutivo delle fasi, nella lororni@ e nella loro distribuzione spaziale), il contporento
macroscopico, effettivo o0 omogenizzato. Accante ploprieta macroscopiche si sono ottenute infolmnaaggiuntive
a livello microscopico, quali le misure statisticdegli sforzi locali che vengono utilizzati comedicatori della
formazione di micro danneggiamenti che possonoapertlla crisi del composito a livello macroscopiosi €
concentrati sul comportamento elastico e termdetastonsiderando anche la presenza di sforzi residlivello di
microstruttura ci si & focalizzati su dispersioni idclusioni la cui distribuzione & nota solo aé€liv statistico
(distribuzione casuale/random) e pud essere omageisomogenea (materiali a gradiente di funzitadainctionally
gradient materials). Da un punto di vista micrastmale ci si & posti un problema di base ridisedteed estendendo le
principali ipotesi alla base delle piu note teat& compositi in elasticita, quali la soluzioneEshelby, I'ipotesi di
campo effettivo (effective field), introdotta nebaia prima forma da Mossotti gia nel 1850, I'appitdazione “quasi-
cristallina” e l'ipotesi di “simmetria ellittica’Come conseguenza, il progetto ha portato a defurieenuova teoria di
base della micromeccanica dove le varie ipotesiitiaee possono essere via via eliminate allo cdpgarantire una
maggior precisione nella descrizione del comportdamenacro- e microscopico del composito, soprattpir alte
concentrazioni delle inclusioni.

Impiantistica Industriale

Utilizzo di sistemi RFId per il miglioramento dellagistica in ambito sanitario

Il tema di ricerca ha come obiettivo lo studio espeerimentazione di un innovativo modello di gestialelle scorte
ematiche, basato su una reingegnerizzazione deegsoche integri nuove tecniche di gestione e nmbdgrumenti

tecnologici come i sistemi di identificazione aimdrequenza (RFId), opportunamente sviluppati laeparticolare

applicazione. La ricerca sara orientata alla realiione di un “sistema innovativo’da sperimentaresgo I'Azienda

Ospedaliera Brotzu di Cagliari. Il progetto, nediee fasi iniziali, prevede 'analisi dei processila blood supply chain,
ed una fase di risk assessment, attraverso le wietsid FMECA (Failure Mode, Effects and Criticaliynalysis) e

CREA (Clinical Risk and Error Analysis). In seguitara effettuata una reingegnerizzazione del psacehe preveda
l'utilizzo di un sistema RFId, sviluppato ad hoeyr plidentificazione delle sacche ematiche. Attrawel'utilizzo di
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opportuni KPI (Key Performance Indicators), saramadutati i risultati attesi in termini sia di miglamento delle
performance logistiche, sia del livello di sicuraziel servizio.

Impianti a fonti rinnovabili

Impianti solari termodinamici di media taglia.

Questa attivita di ricerca € volta a studiare kstazioni di impianti solari a concentrazione (Goritating Solar Power,
CSP) di media potenza, basati su unita di prodeziirenergia elettrica con cicli Rankine a fluidogénico (ORC )
integrate con collettori solari a concentraziomedire, sia di tipo parabolico che Fresnel. Gli anfiiCSP analizzati
utilizzano olio diatermico come fluido termovett@ecome un sistema di accumulo termico diretto gpanserbatoio.
Gli impianti CSP di media taglia (circa 1 MWe) poss risultare di grande interesse per le regiotierguali vi € la
difficolta di reperire le grandi estensioni di ferio richieste dagli impianti CSP di grande taglun impianto CSP da
50 MWe richiede una disponibilita di territorio etdine di 200-250 ettari). | risultati degli studimostrano che gli
impianti CSP con collettori Fresnel lineari offronwaggiori valori di produzione elettrica per undasuperficie di
terreno occupata (dell'ordine di circa 55-60 kWimarper m2 di terreno occupato). Al contrario, irttvidella loro
migliore efficienza ottica, i collettori parabolioffrono migliori valori di produzione elettrica panita di superficie di
collettore solare (circa 180-190 kWh/m2 ). Nell'dtabdel solare termodinamico di media taglia, iMIZM ha anche
fornito il supporto tecnico-scientifico alla protgtione degli impianti solari termodinamici da eir600 kW finanziati
dalla Regione Autonoma della Sardegna nell'ambéglidnterventi di cui al POR FESR 2007-2013, AHEeEnergia.
Piu di recente, il DIMCM ha fornito supporto sci€iob alla fase di realizzazione e di avvio dellpranto solare ibrido
a concentrazione di Ottana (600 kW di CSP con aatutermico e 400 kW di CPV con accumulo elettraghb).
Inoltre sono stati sviluppati modelli e algoritnolti alla gestione dei profili di produzione pemibrno dopo sulla base
di previsioni meteo.

Modellazione, controllo e sperimentazione di sist@movativi per I'accumulo di energia termica dthdemperatura

Il progetto persegue il principale obiettivo di diape le conoscenze nel campo della caratteriznazitsica, della
modellistica, del controllo e della diagnosticasitemi innovativi di accumulo termico a calore sbite di tipo
passivo, basati sull'impiego di materiali solidi elévata capacita termica e dedicati principalmelitategrazione con
impianti solari a concentrazione (CSP) di nuovaceaione che utilizzano fluidi termovettori gassoBali sistemi
consistono essenzialmente in un serbatoio contentetto solido granulare attraverso il quale vigaiolato, nei due
possibili versi di percorrenza, il fluido termows#. | sistemi di accumulo passivo a fluido ternitre gassoso
operanti secondo il principio del termoclino, cop@e gli stessi impianti CSP basati su fluidi tewettori gassosi,
sono da tempo oggetto di interesse della comunigntfica ma si trovano in una fase di sviluppa@@vanzata che
richiede ancora notevoli approfondimenti.

Il progetto di ricerca, finanziato dalla L.R. 7/2ZQ@&oinvolge due unita operative facenti capo aMDM (referente) e
al DIEE. Esso si articola in diverse attivita comamti principalmente: lo sviluppo di modelli matatisi relativi ai
sistemi di accumulo termico a letto solido, l'indivazione di schemi e algoritmi che permettano fiiniente ed
efficace gestione dei sistemi di accumulo termidett® solido tenendo conto della variabilita deltadizioni operative
e ambientali che influenzano il processo, la speni@zione su un impianto pilota realizzato prestboratori del
DIMCM operante in circuito aperto e utilizzanterisacome fluido termovettore, I'analisi delle pegsbni di impianti
solari termodinamici integrati con sistemi di acclontermico a letto solido di differente configuiaze.

Modellazione, simulazione e sperimentazione desistper I'accumulo di energia termica a media & afthperatura
mediante materiali in transizione di fase (PCM)

Il progetto di ricerca riguarda la modellazioneaesimulazione numerica e la sperimentazione d@rsisinnovativi per
l'accumulo dell'energia termica (TES) a media ealéa temperatura con tecnologie basate sui cosidéiéM (Phase
Change Materials).

Il tema dellaccumulo dell'energia termica (e daekrgia piu in generale) & di grande attualitd enserisce
strategicamente nell'ambito del programma quadreiziie 2020, in particolare nell'ass&dcietal Challengés
(programma Secure, clean and efficient Enefgyperché strettamente correlato allo sviluppdla diffusione delle
tecnologie innovative di risparmio energetico dedehergie rinnovabili, specie di quelle non prognsabili.

Il progetto si articola in diverse attivita concenti principalmente: la scelta dei materiali idofeimpi di temperatura e
di applicazione, carattristiche di fusione e sdilidizione, cicli termici, compatibilita con altriateriali, vita utile, ecc.),
sviluppo di sistemi di accumulo, apparecchiaturedigpositivi (analisi numerica, modellazione e siaaibne,
realizzazione e sperimentazione), valutazione nigaer sperimentale del deterioramento durante gpsiuti di carica
e scarica, identificazione dei criteri di gestiomeontrollo ottimale in funzione del tipo di PCMdell'applicazione,
miglioramento delle prestazioni mediante tecnichiaaemento dell'efficacia dello scambio termico.

Ai fini della sperimentazione € stato realizzatregso i laboratori del DIMCM, un impianto speriraatche consente
lo studio di sistemi TES-PCM con capacita di accienfimo a 300 kWh (e anche oltre), con potenzaadioa di 40 kW
e operanti fino a temperature di 350 °C.

In questo contesto sono state inoltre attivateyreccollaborazioni con universita e centri di roigemazionali e
internazionali (tra cui in particolare I'Universitik Lleida e la Plataforma Solar de Almeria in Spa@ I'Universita di
Firenze).
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Impianti solari termici per produzione di acquadeah bassa e media temperatura.

Il solare termico, trova attualmente I'applicaziqué semplice e conveniente per la produzione duacalda a bassa e
media temperatura(50+-100 C°) e rappresenta unaglioisparmio non irrilevante agli effetti del dilcio energetico
nazionale. Infatti, a fronte di un consumo intetoio annuo di energia pari a circa 196 Mtep (2281810 kwh), il
consumo energetico per questo tipo di impiego antaancirca 28.5 Mtep (14.5% del consumo interndddre la
quota relativa alla produzione della sola di acqalda sanitaria esclusa quella attualmente giagtt@don fonti
rinnovabili, & di circa 2.6 Mtep (3,016x1010 kWhQltre alle questioni di carattere ambientale, aarsizioni di
carattere economico, impongono un'analisi apprafandei sistemi alternativi per il soddisfacimemtei fabbisogni
termici relativi a questi consumi nostro paese./Afitee, nellambito di questa ricerca, sono anaizzle tecnologie
alternative, disponibili sul mercato, in partic@aonoconsiderati i sistemi solari termici, le pendp calore per la sola
produzione di acqua calda abassa e media tempeeatofine i sistemi solari termici integrati coarppa di calore. Per
ognuno degli impianti esaminati sono eseguite dsltaulazioni mediante il codice TRNSYS® e altri @d
commerciali per valutarne le prestazioni. Infinesiéne effettuato il confronto tecnico-economicoagiesti sistemi
alternativi con gli impianti ancora oggi molto diéfi nel nostro paese, come gli scaldacqua eletigicialdaie alimentate
con gas Metano o GPL quest'ultimo confronto rivestdicolare importanza per quelle regioni, com&aadegna, non
ancora servite dal metano.In questo ambito nelgitogli ricerca “Proposta di un sistema competigvitessibile per la
riduzione del fabbisogno e I'ottimizzazione dellestione energetica dellAzienda Ospedaliera G. Brptfinanziato
dalla Regione Sardegna (Legge Regionale 7-8-2007 &lportato avanti dal DIMCM in collaborazione d#zienda
Ospedaliera Brotzu (AOB) € stata analizzata laipiisa dell'impiego del solare termico a bassa edia temperatura
per la produzione dell'acqua calda sanitaira petdia struttura ospedaliera.

Impianti solari termici per il solar cooling in aitdcivile e industriale.

L'utilizzo dell’energia solare per il rinfrescamentiegli ambienti (Solar Cooling), con l'impiego diacchine ad
assorbimento, appare oggi una notevole opportusigaeconomica sia ambientale. Infatti queste nmiaecloltre a
impiegare fluidi non responsabili della degradagiodellozono atmosferico, presentano, rispetto allgqua

compressione di vapore, i seguenti vantaggi:

- richiedono una minima quantita di energia eledtper il loro funzionamento;

- mantengono buone prestazioni anche ai caricligar

- presentano bassa rumorosita per 'assenza diaidoni;

- sono caratterizzate da un’elevata vita utile herguperiore a venti anni.

Il ricorso al Solar Cooling € ancora piu stimolaptéché la massima richiesta termica € “in faset keodisponibilita di
irradiazione solare.

Nelllambito di questa ricrca € stato sviluppato mondello matematico e costruito il relativo codicecdlcolo in

ambiente Matlab® , GUI® e Simulink®, per la simutaze del funzionamento di macchine frigorifere rgsio effetto

con coppia di lavoro (LiBr/H20) alimentate ad acoquada, alle temperature tipiche dei collettoriasbltermici.

L'obiettivo & quello di realizzare “uno strumento’grado di simularne il ciclo termodinamico di Aimnamento delle
macchine, che possa rappresentare un valido ausilase di progetto e sviluppo di nuove macchirdhe permetta di
analizzare l'influenza delle prestazioni dei singoimponenti sulle prestazioni globali della macoehi

Simulazione termo-fluido-energetica degli edifiniili e industriali per il risparmio energetico.

La simulazione termo-fluido-energetica, in regidieamico, del comportamento termico dell’edificappresenta una
scelta obbligata per valutare meglio le cause @terchinano i consumi e predisporre le necessarimiadi risparmio
energetico. In sintesi, i vantaggi che si possdtenere attraverso I'approccio modellistico-numegono i seguenti:

- verifica consumi energetici: con l'ausilio delamulazione dinamica & possibile verificare senstoni rilevati sono
compatibili con quelli ottenuti applicando rigorosente le disposizioni della normativa vigente. unesto modo,
incrociando i dati ottenuti con l'audit con i ritati delle simulazioni, & possibile razionalizzditeso corretto degli
impianti in modo da ottimizzare i consumi energegiecninimizzare gli sprechi.

- analisi risultati dell'audit: I'audit energeticada solo, non € in grado di fornire tutte le infamioni necessarie per
capire la causa dei consumi registrati. E pertargoessario utilizzare la simulazione dinamica catnemento di
analisi, con lo scopo di indagare le cause chergapetali consumi per indirizzare le strategie dattere in atto in
modo da conseguire gli obiettivi di ottimizzaziaella gestione impiantistica e di risparmio enaoget

- analisi degli interventi: infine, con la simulame dinamica, € possibile verificare in tempi rapidossibili interventi
di miglioramento. Soprattutto nel caso di struttonm@to complesse, i rischi connessi alla non riasdi un intervento di
retrofit possono comportare rilevanti perdite ecuoioie. Con I'approccio modellistico € possibiletées su un modello
virtuale dell’edificio tutte quelle possibilita ingntistiche che si vogliono implementare, condluifato di avere dati piu
attendibili con i quali impostare analisi econongiathe abbiano un miglior riscontro con la realta.

Nella prima fase della ricerca nell'ambito del petig di ricerca “Proposta di un sistema competigvitessibile per la
riduzione del fabbisogno e I'ottimizzazione dellestione energetica dellAzienda Ospedaliera G. Brptfinanziato
dalla Regione Sardegna (Legge Regionale 7-8-2007 &lportato avanti dal DIMCM in collaborazione d#zienda
Ospedaliera Brotzu (AOB), son stati impiegati itz TRNSYS, Energy Plus e Design Bulder per madeltutta la
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struttura dell’AOB. Infine & presentato il confrontra i dati elaborati nella fase di audit consuitati ottenuti dalle
simulazioni numeriche.

Simulazione del processo di essicazione dei progi@hulari.

L'essiccazione dei prodotti granulari prima detleol conservazione costituisce uno delle fasi pipartanti della filiera
cerealicola. Con l'entrata in vigore del D.L. 156/6he ha introdotto il sistema HACCP (Hazard AnalyGritical
Control Point), il controllo non viene fatto sadal prodotto finito, ma anche sulle fasi anteceidenté sulle materie
prime e sul processo di lavorazione. Pertanto iess& miglioramento del prodotto in campo, effetbugtraverso studi
di genetica, tesi a selezionare le varieta cheeptaso i migliori indici merceologici e qualitatia la maggiore
resistenza in campo nei confronti di attacchi dapaiti, si deve effettuare anche una correttaessione prima dello
stoccaggio delle granaglie, per conservarne leitqualessiccazione di un prodotto granulare caesiella separazione
parziale di un liquido, nella fattispecie acqua,utlamateriale solido poroso composto da glucigdidlj proteine e sali
minerali, che avviene mediante trasferimento dievnole d'acqua dal chicco all’aria circostante, féeodalla
differenza di pressione parziale del vapore d’acjada superficie del prodotto da seccare e l'dtiprocesso pud
avvenire secondo due modalita: naturale o artléicidel primo caso il mezzo essiccante é 'ariaiamte che mediante
convezione naturale permette al prodotto di cegemte dell'acqua contenuta in esso. L'essiccaziarificiale €
ottenuta per convezione forzata d’aria calda settaverso uno strato di granaglie di spessore roppo. Questo
permette di diminuire rapidamente la quantita diuzc dei cereali raccolti umidi ed evitare cosi lerazioni
caratteristiche dei prodotti ammassati fortememteatati come l'ossidazione dei glucidi (idrati darbonio), le
fermentazioni intercellulari, gli sviluppi di batt® le muffe generalmente accompagnate da risoadto naturale.

In questa ricerca, finanziata dalla Regione Saralaggll'ambito dei finanziamenti per la ricerca pgiesi in via di
sviluppo, ¢ stato realizzato un codice di calcalmarico, sviluppato per la simulazione del procetisgssiccazione di
cereali in letto fisso. Il modello matematico realito, in questa prima fase adatto per flussi mdingensionali, &
costituito dal sistema delle equazioni differerizin lineari alle derivate parziali (EDP), che @s@no il bilancio di
massa e di energia del letto di essiccazionestiéisia di equazioni € stato risolto usando il mewbodifferenze finite,
con un processo iterativo predictor-corrector. Rewalidazione del metodo proposto sono stati igpstierisultati
sperimentali presenti in letteratura e relativicaio e I'accordo con i rissultati numerici & ablasza soddisfacente.

Impianti ibridi con accumulo di idrogeno.

Nei sistemi di generazione elettrica in isola aha¢ con fonti rinnovabili, intermittenza dellerfid di energia solare ed
eolica rende necessario l'utilizzo di dispositivadcumulo dell’energia. L’'accumulo dell'energiasatp sulle tecnologie
dellidrogeno €& una delle opzioni piu interessart tal senso, le attivita di ricerca in questtt@e sono volte ad
analizzare le prestazioni dei sistemi di generazimolati nei quali I'eccesso di produzione elettrderivante dalle
turbine eoliche e dai moduli fotovoltaici vieneliziiato dai generatori di idrogeno di tipo PEM.drogeno prodotto
viene accumulato allo stato gassoso in serbat@sprizzati e utilizzato in celle a combustibile PEMr produrre
energia elettrica quando richiesto dagli utentaliinll sistema di accumulo ad idrogeno € inoltnéegrato con un
sistema di accumulatori elettrochimici. In parta@, lo studio dei sistemi ibridi con accumulo ddogeno é stato
sviluppato con riferimento alla microrete sperinadasulle tecnologie dell’idrogeno attualmenteasd di realizzazione
presso il Cluster Energie Rinnovabili di SardegneeRhe nei pressi di Cagliari. Nel corso delleerta sono state
valutate le prestazioni attese dall'impianti e mste soluzioni migliorative per 'implementazionelld piattaforma e
per la sua gestione ottimale.

Impianti di generazione elettrica da biogas.

Il DIMCM ha collaborato alla valutazione sperimdatadi un processo di digestione anaerobica cheazdilscarti di
frutta e di vegetali per la produzione di biogasccessivamente utilizzabile come combustibile in riotore a
combustione interna. Lo studio sperimentale & stattdotto per un periodo di circa sei mesi utilima gli scarti
provenienti dal Mercato Ortofrutticolo di Cagliaivalutando i parametri di funzionamento piu adati processo a
seconda della disponibilita di diversi tipi di frate verdura. Nel complesso, il carico organicoatie del processo &
risultato pari a circa 2,5-3,0 kgVS/m3d con unadpmione di specifica di biogas di circa 0,78 Nm3/8ge una resa di
metano di circa 0,43 Nm3/kgVS. | risultati dellaidio sperimentale sono stati usati per una valotezipreliminare
delle prestazioni di un impianto di digestione anhi&a fondo scala per il trattamento di tuttifiuti ortofrutticoli
prodotti dal mercato all'ingrosso di Sardegna @9, ther il quale sarebbe necessario un impiantimgenerazione con
una potenza di circa 42 kWe con una produzionérieletannua di circa 300 MWh/anno (circa il 25 % densumi
interni del mercato all'ingrosso).

Apparati di captazione e conversione dell’energlndoto ondoso OWC con turbina Wells

Il DIMCM dispone di un‘apparecchiatura sperimentaég la simulazione del funzionamento non staziondr un
dispositivo di captazione del moto ondoso del tpoolonna d'acqua oscillante (OWC), con turbinalsVé&u tale
apparecchiatura sono state condotte delle campmhigmeva per analizzare il flusso a monte e va#idadturbina Wells
in condizioni di flusso non stazionario. Al temptesso si conducono anche delle simulazioni CFD meglio
comprendere il comportamento di tale schiera irctaldizioni di funzionamento.
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Le simulazioni sono state effettuate tenendo cei@alella geometria del sistema di captazione ergerone sia delle
condizioni di flusso periodico e bi-direzionaleratterso la turbina con caratteristiche del tuttoilsia quelle presenti
nei reali dispositivi OWC. Cio ha permesso di vedfe e meglio comprendere gli effetti inerziall lesso osservati
sperimentalmente e che determinano una isteresosubortamento aerodinamico della schiera. | asiudtelle indagini

sperimentali ha permesso di individuare una carietee utile per controllare le condizioni di incidm del flusso in
modo da operare in prossimita delle condizioni @jlior rendimento aerodinamico della schiera ratariTale sistema
implementato sul dispositivo sperimentale ha evitn la necessita di una riprogettazione del siatdi generazione
per minimizzare le azioni inerziali del sistemaartde che rendono poco efficace I'azione del cdotd#lla velocita di

rotazione della macchina.

Utilizzo di fitomasse forestali per usi cogeneriativ

La tematica di ricerca si propone di individuaremagliori soluzioni tecnologiche, economiche e #nkali per la
progettazione di un impianto di cogenerazione aliai® con biomasse forestali, finalizzato allo sénnento e alla
valorizzazione energetica della fitomassa presesitéerritorio sardo.

Lo studio prevede un‘analisi della fitomassa falestisponibile e una sua caratterizzazione chiraitergetica.
Successivamente si procedera ad un'analisi delelwgie attualmente in uso per la produzione érgia da biomasse
legnose, all'individuazione della soluzione tecgala ottimale ed infine alla progettazione eseeutiv un impianto
cogenerativo di piccola taglia. L’attivita di rioa si svolge in collaborazione con Ente Forestia &ardegna e Sartec
S.p.A,, sulla base di una convenzione triennald¢®ICM.

La dissalazione

Nell’ambito di un progetto di ricerca volto a valw le soluzioni ottimali per la dissalazione @galjua di mare, sono
stati affrontati i problemi di approvvigionamenttrico di una piccola isola con forte aumento stagie delle presenze
e priva di apporti idrici interni. | temi della indduazione della localita di posizionamento detfiianto di
dissalazione, del recupero degli impianti e reistesti e abbandonate, la metodologia per la scglia tecnologia di
dissalazione piu idonea e I'impiego di fonti rinadli per I'alimentazione dell'impianto.

Lo stallo rotante nei compressori assiali.

Il problema dell'insorgenza dello stallo rotantedadle interazioni fra il flusso nelle palettaturél flusso nei condotti &
stato affrontato. Sono state progettate, costmuitestallate delle sonde di pressione totale hichreali per provare a
caratterizzare un flusso fortemente variabile agifgo e nello spazio e in particolare modo per aadytall'interno del
rapidissimo transitorio che porta all'instaurar®lléhstabilita, il ruolo giocato dalla formaziondel riflusso dal
condotto di valle.

Le Reti di teleriscaldamento e teleraffrescamento.

Modellazione in ambiente Matlab-simulink del comaanento di piccole reti di teleriscaldamento ertdfeescamento
per la simulazione del loro comportamento dinangda valutazione dei principali indici di efficiemznergetici con
diverse configurazioni degli impianti motori e foig

Tecnologie CCT e CCS per 'uso “pulito del carbone”

Modellazione, sperimentazione e valutazione tecaimmomica di tecnologie CCS post-, pre e ossi-cmtidne per
lariduzione delle emissioni di CO2 da impianti teetettrici.

Il progetto di ricerca si inquadra nel’ambito destudi di base volti al’avanzamento delle conosee nel settore
delletecnologie CCS (Carbon Capture and Storage)apeduzione delle emissioni antropiche di CO2atmosfera.
Essopersegue il principale obiettivo di ampliare denoscenze sulle specifiche tecnologie CCS volta a
“decarbonizzazione”dei combustibili fossili (e dbrabustibili non fossili di natura organica) medengrocessi di
catturadella CO2 post- e pre-combustione e prodéssisi-combustione.

Il progetto proposto coinvolge due unita operatiwgjella di riferimento in capo al DIMCM, laltra lal
Sotacarbo,Societa di ricerca per le Tecnologie &t del Carbone. Il progetto si articola in dieesttivita che
riguardano, inparticolare, i) l'analisi e la valitme comparativa delle prestazioni energetichde delcnologie di
generazione elettrica abasse emissioni di CO2 éasagli approcci post-, pre- e ossi-combustionel'analisi e la
valutazione comparativa delle prestazioni economidelle suddette tecnologie, iii) verifiche spenitadi delle
tecnologie di assorbimento post- epre-combusti@tia €02 con solventi a base di ammine.

Modellazione, controllo e sperimentazione di sist@movativi per I'accumulo di energia termica dthdaemperatura.

Il progetto persegue il principale obiettivo di diape le conoscenze nel campo della caratteriznazitsica, della
modellistica, del controllo e della diagnosticasitemi innovativi di accumulo termico a calore sbite di tipo
packed-bed, basati sull'impiego di materiali sodi elevata capacita termicae dedicati principalenaltintegrazione
conimpianti solari a concentrazione (CSP) di numemcezione che utilizzano fluidi termovettori gassorali
sistemiconsistono essenzialmente in un serbataitente un letto solido granulare attraverso il guaéne veicolato,
nei duepossibili versi di percorrenza, il fluidortevettore. | sistemi di accumulo a fluido termawet gassosooperanti
secondo il principio del termoclino, come pure gjiessi impianti CSP basati su fluidi termovettasgpsi,sono da
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tempo oggetto di interesse della comunita scieatifna si trovano in una fase di sviluppo poco aanezherichiede
ancora notevoli approfondimenti. Oltre che pergeligazioni CSP, questi sistemi sono di interesselg applicazioni
negli impianti ACAES (AdiabaticCompressed Air Engigtorage) e nell'accumulo industriale dell’enertgamica a
media e alta temperatura piu in generale.

Il progetto di ricerca, finanziato dalla L.R. 7/2ZQ@oinvolge due unita operative facenti capo &1DM (referente) eal
DIEE. Esso si articola in diverse attivita concemtngorincipalmente: i) lo sviluppo di modelli mataticti relativi

aisistemi di accumulo termico a letto solido, lindividuazione di schemi e algoritmi che permettam’efficiente

edefficace gestione dei sistemi di accumulo ternactetto solido tenendo conto della variabilitaleletondizioni

operativee ambientali che influenzano il procesi#pla sperimentazione su un impianto pilota readito presso i
laboratori deIDIMCM operante in circuito aperto @lizzante I'aria come fluido termovettore, iv) Halisi delle

prestazioni di impiantisolari termodinamici intefyraon sistemi di accumulo termico a letto solido differente

configurazione. Nell'ambito di questo progetto &atinoltre realizzato un secondo impianto pilgb@rante in circuito
aperto con fluidi termovettori gassosi diversp,(80,, ecc.).

Modellazione, simulazione e sperimentazione diesist per l'accumulo di energia termica a media & alt
temperaturamediante materiali in transizione dé f@&CM)

Il progetto di ricerca riguarda la modellazioneaesimulazione numerica e la sperimentazione démistnnovativi
perl'accumulo dell'energia termica (TES) a mediadealta temperatura con tecnologie basate sui detid°CM
(PhaseChangeMaterials).

I tema dell'accumulo dell'energia termica (e dalrgia piu in generale) & di grande attualita e si
inseriscestrategicamente  nellambito del programng@adro Horizon 2020, in particolare nell'asse
“SocietalChallengéprogramma Secure, clean and efficient Enefgyperché strettamente correlato allo sviluppo e
alla diffusione delletecnologie innovative di rispgo energetico e delle energie rinnovabili, spediequelle non
programmabili.

Il progetto si articola in diverse attivita concenti principalmente: i) la scelta dei materiali néd (campi di
temperatura e campi di applicazione, caratteristidhfusione e solidificazione, cicli termici, coatjbilita con altri
materiali, vita utile, ecc.), ii) sviluppo di sisté di accumulo, iii) apparecchiature e dispositf@nalisi numerica,
modellazione e simulazione,realizzazione e spetimagme), iv) valutazione numerica e sperimentalel d
deterioramento durante cicli ripetuti di caricaarsa, v) identificazione dei criteri di gestioneentrollo ottimale in
funzione del tipo di PCM e dell'applicazione, vijgitoramento delle prestazioni mediante tecnichendremento
dell'efficacia dello scambio termico.

Ai fini della sperimentazione & stato realizzatoegso i laboratori del DIMCM, un impianto sperinaat che
consentelo studio di sistemi TES-PCM con capadigcdumulo fino a 300 kWh (e anche oltre), con potedi carica

di 40 kWe operanti fino a temperature di 350 °C.

Nell’ambito di questo progetto sono state avvidterze collaborazioni con universita e centri derica internazionali e
nazionali, in particolare con I'Universita di Lleidn Spagna e con la “Piattaforma Energie RinndvdbiSardegna
Ricerche. La collaborazione con I'Universita diidie riguarda principalmente la simulazione numeeida valutazione

di prestazioni di sistemi PCM-TES operanti in caiali variabili con processi di carica e scaricazjge, mentre la
collaborazione con Sardegna Ricerche ha portatoralilizzazione di un prototipo che sara oggettandi prossima
campagna di sperimentazione.

Impianti ibridi con accumulo di idrogeno.

Nei sistemi di generazione elettrica in isola alita¢i con fonti energetiche rinnovabili,solare da=g si rende

necessario l'utilizzo di dispositivi di accumulollémergiaelettrica prodotta a causa del loro daeratintermittente e
fluttuante. L'accumulo dell'energia basato sullentdogiedell'idrogeno € una delle opzioni piu iegmanti. In tal senso,
le attivita di ricerca in questo settore sono valtanalizzare le prestazioni dei sistemi di geriengzisolati nei quali

I'eccesso di produzione elettrica derivante daitbibhe eoliche e dai moduli fotovoltaici viene izidlato per alimentare
generatori di idrogeno di tipo PEM. L’idrogeno potidviene accumulato allo stato gassoso in serlpagsisurizzati e
utilizzato in celle a combustibile PEM per prodamergia elettrica quando richiesto dagli utentaliinll sistema di

accumulo ad idrogeno é inoltre integrato con uesist di accumulatori elettrochimici. In particolate, studio dei

sistemi ibridi con accumulo ad idrogeno é statogyghto con riferimento alla microrete sperimentale tecnologie

dell'idrogeno attualmente in fase di realizzaziamspgo il Cluster Energie Rinnovabili di SardegneelRihe nei pressi
di Cagliari. Nel corso della ricerca continuanoesdere valutate le prestazioni attese dall'impiaroposte soluzioni
migliorative per I'implementazione della piattaf@raper la sua gestione ottimale.

“Analisi dell'evoluzione spazio - temporale dei feneni legati al rilascio e dispersione di gas reéuda gasdotti di
grande diametro in concomitanza di eventi di rafiodellazione spazio-temporale di fuoriuscite ds geaturale e di
CO, da gasdotti accidentalmente danneggiati.

Questa attivita di ricerca, svolta nell'ambito aiaucollaborazione con il CSM (Centro Sviluppo Mgy, riguarda le
problematiche del rilascio da condotte in pressianda conseguente dispersione nelllambiente, dj, @Ora o in
miscela con altri gas, a seguito di rotture acdialenNell'ambito del contratto di ricerca, verréfettuata un’analisi
dell'evoluzione spazio- temporale dei fenomeni tegarilascio e dispersione di gas naturale dadgtdsdi grande
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diametro (OD>36") eserciti ad alta pressione (p®a5) in concomitanza di eventi di rottura degtissi, tenendo conto
delle condizioni operative e ambientali. A tal fiverranno utilizzati strumenti analitico-numeri@rp

0 La valutazione della concentrazione di gas nagumall’ambiente circostante una linea di trasparfmartire da
emissioni di diversa natura tenendo conto dei fatfeologico-ambientali che ne condizionano il meso di
dispersione;

0 Lo studio dei fenomeni di combustione potenzialteénnescata a seguito della fuoriuscita di gasrabd con
mappe spaziali di temperatura associate;

0 Lo studio dei fenomeni fluidodinamici esterni atlandotta, in particolare il campo di velocita asat ai
flussi atmosferici e la loro interazione con il ko

Indagine aero-termica sugli stadi di turbina raffreddati; Design ottimizzato ed analisi sperimentale

Analisi sperimentale su palettature di turbina & rgdfreddate

L'attivita di ricerca prevede di analizzare speniamente e numericamente le problematiche diedéffamento nel
bordo d'uscita delle palettature di turbina a ghslta temperatura. E stata condotta una estes@aasperimentale su
schiere lineari di palettatura di turbina a gas caffreddamento a film cooling operanti ad alti rrmdi Mach,

accompagnata da una attivita di simulazione meeliaodici CFD commerciali. | risultati sperimentabnseguiti

saranno completati con ulteriori indagini speriraéinthe permetteranno di disporre di una serieai dtili per la

validazione di codici di calcolo CFD. La geometeidl modello di pala sono quelli dello statore ditipico stadio di

alta pressione di turbina a gas, mentre i canatfflieddamento riguardano la zona del bordo dafagn 2 serie di fori
sul lato in pressione ed eiezione di refrigeramiebdrdo di fuga con cutback del trailing edge.

La ricerca deve estendere il confronto anche aldostermico della palettatura (distribuzione dnperatura e del
coefficiente di scambio termico convettivo).

Dopo la validazione dei codici di calcolo saranmalezzate, sempre utilizzando gli strumenti di @&@iaCFD, nuove

configurazioni e geometrie dei canali di raffred@amo al fine di giungere ad una configurazioneifiuttzata”. Saranno
considerate sia la geometria interna dei canalilssposizione dei fori e la geometria del “cutb&ekling edge” oltre

naturalmente alle condizioni di funzionamento dstihiera.

Bioingegneria

Efficacia di farmaci

Analisi sperimentale e modellistica di bio-reattper la coltura di colonie cellulari da utilizzgper la valutazione di
farmaci potenzialmente efficaci nella terapia ongata, neuropsichiatrica e cardiovascolare.

Ingegneria dei tessuti

Analisi sperimentale e modellistica del processardscita di biotessuti ingegnerizzati attraveesadltura in vitro di
condrociti e/o cellule staminali adulte (piastrerPe bioreattore a perfusione) attraverso tecnigheitofluorimetria e
conta automatica; effetto della densita di semiaapre di ossigeno, fenomeno di adesione. Anglisrisentale e
modellistica del processo di crescita di biotessgegnerizzati attraverso la coltura in vitro dilale staminali adulte
attraverso tecniche di citofluorimetria e conteoaudtica.

Crioconservazione
Analisi sperimentale e modellistica dei fenomernngbo-fisici coinvolti nei processi di crioconseriane di
sospensioni cellulari: formazione ghiaccio e/oifiitazione, citotossicita del crio-protettore, ss@smotico.

Crescita di lieviti ambientali nitratofili.
Analisi sperimentale e modellistica su lieviti aiifili per la rimozione di composti azotati dawsbne acquose
attraverso prove di crescita in bioreattore in nfitédéatch.

Analisi della postura e del movimento

Valutazione dell’equilibrio, della postura e delwiroento in ambito ergonomico, clinico e sportivogdiante I'impiego

di sistemi optoelettronici e sensori inerziali isdabili. Studio dell'interazione piede-terreno omdizioni statiche e

dinamiche. Sviluppo di codici per I'analisi autoiat di dati provenienti da baropodometria eletttani Nello

specifico, nel 2016 sono state realizzate atthatative a:

1) Effetto di protocolli di attivita fisica adattataigparametri cinematici e dinamici del cammino azienti affetti da
Sclerosi Multipla (in collaborazione con il CentRegionale Sclerosi Multipla ASL8 e con il Laborabodi
Fisiologia dello Sport, UNICA)

2) Caratterizzazione quantitativa del cammino medidbéét Analysis in individui affetti da Sclerosi Migla in
presenza di spasticita

3) Effetto di stimolazioni acustiche ecologiche (E-RABi parametri del cammino in individui affetti déalattia di
Parkinson (in collaborazione con A.O. Brotzu di (Gag

4) Progetto e realizzazione di una piattaforma hardigaftware a basso costo basata sulla Balance Béatendo
per la riabilitazione dell’equilibrio in individuffetti da SM
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5) Studio degli effetti prodotti dall'invecchiamento individui sani e affetti da patologie degenematav carico del
sistema nervoso

6) Studio dell'equilibrio statico e dinamico in caltwa d’élitein eta adulta e giovanile (in collabaiane con |l
Cagliari Calcio S.p.A))

7) Studio dell'affaticamento originato da prolungatstura seduta in operatori di gru portuale (inatmdirazione con
CENTRALABS)

8) Analisi dei pattern di attivita fisica in bambinella scuola primaria mediante sensori inerzialiosghbili (in
collaborazione con Istituto Comprensivo Via Stoota)

Nuovi materiali

Sintesi e caratterizzazione di materiali molecdianzionali

L'attivita di ricerca consiste nella sintesi e d#grazzazione di composti di metalli di transizioper applicazioni in
ottica non-lineare (NLO) del second’ordine (1) danpreparazione e caratterizzazione di film siottiicamente attivi,
di questi materiali (2).

1) Per quanto concerne I'ottica non-lineare, somdi preparati e studiati complegsiish-pull eterolettici quadrato-
planari, con leganti di tipo ditiolenico, di ionietallici quali Ni(ll), Pd(Il) e Pt(Il). Questi congsti, che presentato
valori di ottica non-lineare del second’ordine itpaiu elevati riportati in letteratura, sono stediratterizzati dal punto
strutturale e spettroscopico. Lo studio sistematto® & stato condotto, anche con l'ausilio di dateorici, ha portato a
chiarire la relazione struttura-proprieta in quesi#sse di composti. In questo modo é stato pdsstnmprendere
I'effetto che ciascuna parte della molecola (leg@anione metallico) ha sulle proprieta ottiche, ieadquisire le
conoscenze per un desing molecolare volto all'@tiavione delle stesse.

2) | complessipush-pull quadrato-planari cristallizzano generalmente istesni centrosimmetrici. Questa loro
caratteristica impedisce il manifestarsi allo stdbdo delle proprieta di ottica non-lineare presa livello molecolare.
Per owviare a questo problema e rendere questhsisttilizzabili per applicazioni, le molecole diotoforo vengono
disperse in film polimerici o vetri. Nello specific sono stati preparati film sottili di polimetiltaerilato (PMMA)
contenenti quali cromofori NLO dei complessi métalfjuadrato-planari. In particolare, nel caso d@hplesso [Nig-
phen)(bdt)], sono stati ottenuti dei film che preia@o la risposta NLO piu elevata riportata finardetteratura per
queste classi di composti.

Studio delle relazioni tra microstruttura e profirieei materiali nanoporosi

Le relazioni tra microstruttura e proprieta nei en&tli nanoporosi, nello specifico i metalli, naone ad oggi del tutto
chiare, in particolare per quanto concerne le petgormeccaniche: modulo elastico, resistenza aiflas, carico di
snervavento, ecc. In questo scenario la modellazigpometrico-matematica & utile al fine di riprodule
microstrutture studiate, secondo schemi conosaiujuali possono essere applicate delle relazisitie ed elaborare
delle previsioni che possano poi essere confrontate i dati sperimentalmente acquisiti. La compiares del
comportamento di questi materiali € quindi utile pe ampliamento dei settori di applicazione e yemiglioramento
delle prestazioni stesse.

Studio delle relazioni tra microstruttura e protaiattraverso la modellazione frattale

La porosita dei materiali gioca un ruolo fondamknta per quanto concerne le proprieta fisico-rapimhe sia per
guanto riguarda la sua resistenza agli agenti dradid. Nel primo caso, infatti, la presenza deitivaella struttura

determina un abbassamento della resistenza a cssigome, del modulo elastico e della conducibikarnica, mentre
nel secondo caso € il mezzo attraverso il quate $a penetrazione dell’acqua per capillarita on@abilita con il suo
eventuale carico di varie specie chimiche in solnei(sali, gas). La relazione tra struttura e teniatiche tecnologiche
€ 0ggi un concetto ben acquisito e costituisceradtyito nei settori piu avanzati, un fattore guiidio sviluppo e della
messa a punto dei materiali. La Geometria Frattaléornito in anni recenti una delle poche vereitaomello studio

della microstruttura porosa dei materiali. Il mdddtattale & da considerarsi anche uno strumentocthitoraggio e

valutazione del degrado dei materiali e un buonod®tper la valutazione di grandezze fisiche seazaetessita di
numerosi campionamenti. La struttura progettuabatgiola in una fase di studio preliminare dedimatiche legate alla
porosita dei materiali in opera in edifici di inésse storico-artistico, di nuova concezione, maamaeateriali avanzati
con differenti campi di applicazione, non solo gliinel settore delle costruzioni, ma anche in quédicnologico-

industriale, ecc. Altro obiettivo sara lo svilupgomodelli in grado di simulare materiali con uné&mstruttura non

frattale attraverso una combinazione di unita ditatfacilmente gestibili in quanto caratterizzal@ principio di base
dell’autosimilarita su diversi ordini di grandezd¢ella dimensione dei pori, dando un valido supppgebpottenere delle
correlazioni con alcune loro caratteristiche teogahe e macroscopiche, quali la permeabilitaréamissione del
calore per conduzione e le proprieta meccaniche.

Metodologie per la verifica automatica di tolleranz
L'attivita di ricerca ha come oggetto lo sviluppo rdetodi per I'analisi automatica delle tollerandienensionali e
geometriche, in accordo con le normative ISO/ASMEs I'analisi funzionale di componenti meccanica ticerca
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comprende una parte relativa alla messa a punte pgedcedure relative alle differenti tipologie efirore geometrico
presente nei pezzi prodotti e la verifica di taigedure mediante misure su componenti reali.

Applicazione di metodi di elaborazione di immagier I'analisi di microstrutture

L’attivita di ricerca é relativa all'utilizzo di tmiche di elaborazione di immagini digitali peraliaalisi locale di materiali
che presentano una struttura non omogenea petoeffela presenza di porosita, inclusioni o in doaaventi una
struttura intrinsecamente non omogenea.

Il metodo implementato considera le immagini digidelle micrografie di sezioni del materiale chengono elaborate
in modo da ottenere delle discretizzazioni che weogutilizzate per I'analisi strutturale a livellocale del materiale
con il metodo degli elementi finiti. La finalita guella di correlare le informazioni ottenute corcdmportamento
globale del materiale.

Il metodo & stato applicato a differenti tipologieestimenti porcellanati su lamiere in acciaio patutare le tensioni
residue introdotte durante i il processi di fabarione ed & stato evidenziato I'effetto su talisteni delle
caratteristiche locali del materiale quali la zalgassaggio graduale tra il metallo ed il rivestito e la presenza di
porosita nel rivestimento.

Nellambito di questa ricerca & stata anche comatdel'applicazione di tale metodologia allo studid schiume
metalliche, materiali costituiti da celle le cuirateristiche, in termini di geometria e distribuze spaziale, ne
determinano il comportamento meccanico. L'indagtmmprende preliminarmente I'analisi delle immager
determinare le caratteristiche relative alla dinmmes, forma e distribuzione delle celle. In quesitobito infatti si sta
valutando la possibilita di ricavare i parametrir pealizzare un modello geometrico di schiuma stiamente
equivalente alla schiuma reale. Le immagini venggamndi elaborate per analizzare il comportamentxaanico
locale a compressione del materiale mediante ibdwtegli elementi finiti. Tale indagine verra dliicorrelata con
I'analisi del comportamento meccanico di struttiidimensionali delle schiume ottenute medianterat@mografie.

Studio e ottimizzazione dei componenti di roverrapée in ambiente ostile

L’attivita di ricerca é relativa all'ottimizzaziorgeometrica e funzionale dei componenti di un Meitunare destinato a
mansioni di sgombero di un’area. In particolard|'amabito di un ampio progetto, I'attivita ha rigrdato lo studio di
una ruota non pneumatica, realizzata con matexignzati e caratteristiche geometriche tali da istal@ I'esigenze
dell'ambiente in cui & destinata ad operare. Laod@bgia utilizzata integra la modellazione paraimat CAD e
I'analisi con il metodo degli elementi finiti pea Verifica delle prestazioni.

Tensioni residue nei materiali isotropi con teceiclttiche

La tecnica piu diffusa per la misura delle tensicggdue € la “tecnica del foro” che consiste nellaura dei campi di
spostamento/deformazione generate intorno ad onifigrresenza di tensioni residue. La misura éasoénte effettuata
tramite estensimetri a resistenza, ma approccinaltiei sono possibili. Negli anni passati nel DIMCsono state
sviluppati con successo approcci ibridi basati stioali interferometrici. Malgrado I'elevata sensifil questa tecnica
di misura é limitata dalla necessita di utilizzarebanco ottico per I'isolamento dalle vibraziddel corso dell’anno si
e cercato quindi di risolvere questo problema sastdo le tecniche interferometriche con la comielae digitale di

immagini. Malgrado la bassa sensibilita della nutae@nica di misura, si € riusciti ad ottenere taillcomprabili a

quelli delle tecniche interferometriche tramitent8grazione di funzioni di deformazione specificdiBinterno della

formulazione generale. Il risultato finale & un BymeEio pit semplice sia dal punto di vista speritaln che di

trattamento dei dati e nel contempo altrettantwlalffile. La tecnica é stata anche estesa a matatiatropi ed il lavoro

risultante & gia stato accettato ed al momentmisacdi stampa. Sono inoltre allo studio approeciementali, volti al

superamento delle limitazioni nelle profondita dswana intrinseche nel metodo del foro. In questocal posto di un
foro si ricorre ad un cava anulare che ha la aatica di permettere la rimozione del cuore endudi riavviare

I'analisi.

Progettazione di volani ad alta velocita' in matiercomposito

Le attivita di ricerca si inseriscono nell'ambitoud progetto che riguarda lo sviluppo e realizaagidi un dimostratore
di un sistema di accumulo di energia a volano (R®¥ Energy Storage System) per veicoli ibridi.

Le attivita comprendono I'esame e lo sviluppo duzioni ottimizzate per la realizzazione di un vaainnovativi in
materiale composito, e la progettazione prelimirtinen dimostratore di volano in composito, sulis® di proprieta di
rigidezza, resistenza e frattura dei materialiwvdm@anno ricavate mediante una specifica seriealiggmeccaniche.

Modellazione del comportamento all'impatto a basdacita di laminati e sandwich compositi.

Analisi sperimentale e modellistica della rispoathimpatti a bassa velocita di materiali compadgitd monolitico
(laminati) o sandwich (pelli in laminato compos#&d anima in schiuma polimerica a celle chiuse)lparalutazione
della resistenza e della tolleranza al danneggitomiercomponenti strutturali avanzati

Analisi dei meccanismi di rinforzo trasversale nagde cucitura in laminati e giunti in materiale qosito.
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Le attivita di ricerca hanno riguardato la valutemd con diverse tecniche sperimentali dell’effiemi rinforzi lungo
lo spessore (cuciture in fibre aramidiche o digtidiéne ad alta resistenza) per il miglioramentibederoprieta a fatica,
frattura ed impatto di laminati multidirezionalifilore di carbonio/resina epossidica.

Sviluppo, applicazione e validazione di tecnicheadisstica non lineare per la identificazione deiraain materiali
compositi

Sono state studiate le potenzialita di tecnichedlistica non lineare per lidentificazione del deggiamento da
impatto in laminati compositi. | metodi investigati basano sull'analisi degli effetti di modulazéogenerati, in
presenza di non linearita del sistema, dall'intenae tra onde di eccitazione a bassa ed alta freguintrodotte
simultaneamente nel materiale. Le prove sperimettaldotte hanno dimostrato la capacita delle tdenidi acustica
non lineare per l'individuazione di fenomeni di darin strutture realizzate in materiali composithazati.

Tecniche sperimentali per I'analisi dei problemtalntatto

La linea di € finalizzata allo sviluppo di tecnickgerimentali per I'analisi dei fenomeni di comtatti ha come oggetto
principale lo sviluppo del metodo ultrasonico, d& punto di vista del miglioramento delle prestakidella tecnica in
se che del suo impiego per il monitoraggio di aptamenti di interesse ingegneristico. Il metodoagbnico, € uno dei
pochissimi metodi sperimentali che consentono @inetre informazioni sullo stato del contatto trgptopachi senza la
necessita di interporre un terzo elemento tra dl, efruttando la caratteristica delle onde ultrésioe incidenti su
un’interfaccia di contatto di essere differentersenifiesse e trasmesse a seconda dello statoldcisatione esistente
(a parita di altre condizioni). Attualmente nonsaésiun riferimento universalmente riconosciutolpemisura dello stato
di contatto tra i corpi, e le (poche) tecniche dispili sono viziate da un certo grado di autorefemialita. Nell'ambito
di una collaborazione con il Tokyo Institute of fieclogy, € in corso uno studio finalizzato al confo delle misure
ultrasoniche dal confronto con una tecnica ottiagaba sulla riflessione totale di luce bianca ppr#ata in casi di
contatto controllato, al fine della mutua validagalelle tecniche.

Parallelamente € allo studio un’applicazione digtaica ultrasonica sull'analisi del contatto rumitaia ferroviaria in
condizioni realistiche e sugli effetti che lo stalo sollecitazione comporta su elementi interesdatidifetti sub
superficiali, nellambito di una collaborazione cdncentro di ricerche delle ferrovie giapponesi RT(Railway
Technical Reserach Institute). Inoltre, € allo gtud possibilita di impiego della tecnica al cadel contatto stelo-
boccola nei cilindri pneumatici, finalizzato al nimaggio delle evoluzioni dello stato di contattovuto a meccanismi
di usura.

Sintesi di materiali innovativi anche a struttusmometrica via SPS

Il progetto di ricerca intendeva portare un contribsignificativo allo sviluppo ed alla ottimizzare della tecnologia
innovativa nota con I'acronimo SPS (“Spark Plasnme®ing”), che si sta dimostrando particolarmgmtemettente per
I'ottenimento di materiali massivi, anche a stridtmanometrica, in virtu delle sue peculiari candgtiche (tempi di
processo relativamente brevi e basse temperatere;onfrontati con quelli dei metodi tradizionaliccappiati
all'applicazione simultanea di carichi meccanigiqle tecnologia € stata affiancata ad altre metagie] come quelle di
“Ball Milling” e “Self-propagating High-temperatur8ynthesis”, con I'obiettivo di produrre sia nantwaoi sia verdi,
da sottomettere al trattamento di densificazionediame SPS. Allo studio sperimentale €& associatehean
un’approfondita analisi modellistica. | sistemiidieresse nell’'ambito del progetto sono stati iusegi: WC-Co, TiC-
TiB2, NbAI3, BaTiO3 e MgB2. Per quanto concernespiatto tecnologico, € importante osservare che rmdat
tecnologia SPS é significativamente impiegata inpBone ed in Corea, essa rappresenta una tecnigazativa nei
paesi europei ed in USA. Nello specifico, allo @tattuale solamente cinque apparati SPS sono disfpam Europa
(Svezia, Germania, Francia, due in Italia di cw,usppunto, presso il Dipartimento di Ingegneriachémica, Chimica
e dei Materiali).

Sviluppo e ottimizzazione di processi di sinteshdnopolveri ceramiche da destinare alla realizrezdi prototipi di
sensori di gas

L’attivita di ricerca ha riguardato lo sviluppo giocessi di sintesi autopropagante ad alta temperdSHS) per la
preparazione di nanopolveri da impiegare alla zealiione di prototipi di sensori di gas.

| processi SHS, opportunamente accoppiati con ¢hendi macinazione in mulini a sfere ad alta emgrgono stati
opportunamente ottimizzati per la produzione dii w@ssidi, quali BaTiO3, LaFeO3, SrTiO3 e SrTixFed3 a
struttura nanometrica caratterizzati da elevataibitd a diversi tipi di gas, anche inquinante polveri sintetizzate
sono state dapprima sottoposte ai test di deposizemrigrafica su substrati di allumina, allo scajoverificarne
l'idoneita alla realizzazione di film per sensodsg Inoltre, le proprieta sensoristiche delle polpeodotte sono state
testate per valutare la relativa sensibilita dei fill'ossigeno. | prototipi di sensore realizzaino stati successivamente
sottoposti a caratterizzazione funzionale su barowa del Centro Ricerche Fiat (CRF). | risultatlpninari hanno
dimostrato ottime prestazioni di alcune tipologiepdlveri in termini di efficienza, stabilita teroa e velocita di
risposta rispetto allo stesso materiale ottenutoroetodi convenzionali.

Sviluppo di compositi idrossiapatite-vetro bioaitiv
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L'attivita di ricerca € volta alla produzione ethalaratterizzazione di compositi innovativi castitda idrossiapatite e
vetro bioattivo, con lo scopo di migliorare le prigga dei materiali sinterizzati e dei rivestimeotienuti a seguito di
deposizione delle polveri. L'aggiunta di biovetiidrossiapatite pud risultare vantaggiosa, in goaagisce come
promotore di sinterizzazione, facilitando il prosesdi consolidamento con conseguente incremene g@etiprieta
meccaniche e di bioattivita.

Sintesi Autopropagante ad Alta Temperatura in Caodi di Microgravita: Aspetti Sperimentali e Motstici

La sintesi autopropagante ad alta temperatura olgavuna serie di fenomeni quali la fusione deigesdi e dei
prodotti, la dispersione del fuso, la coalesceredke gharticelle, la diffusione e la convezione ahifliquide e gassose, il
galleggiamento delle particelle solide e la soiidizione dei prodotti liquidi, tutti influenzati ,iimaniera significativa
dalla gravita. Pertanto attraverso la rimozionetali effetti gravitazionali (esperimenti condotti icondizioni di
microgravita) € ipotizzabile un migliore controlidel fronte di reazione, con conseguente miglioramenella
microstruttura del prodotto sintetizzato. Inoltri gsperimenti condotti in microgravita rappresetda situazione
ideale per capire la sequenza di fenomeni coinwvelia formazione della microstruttura dei proddtirante la sintesi
autopropagante, attraverso il confronto diretto coisultati ottenuti in condizioni di gravita testre. |l progetto di
ricerca prevedeva l'analisi teorica dei risultggesmentali riportati recentemente in letteraturajuesto ambito. Tale
analisi, basata sull'impiego di opportuni numenndhnsionali, ha consentito la formulazione di pafisi#piegazioni
delle principali evidenze sperimentali, quali adrapio la ridotta velocita di propagazione del feodi combustione in
condizioni di microgravita, trovate in questi studi

Tecnologie innovative per la preparazione di matetdHTC in forma massiva

Per “Ultra High Temperature Ceramics/Composites TGWM si intendono quei materiali ceramici e compiosi
caratterizzati da temperature di fusione estremtamnglevate (superiori a 3000 °C), alta resistetizzssidazione e ad
attacco chimico, caratteristiche peculiari perstesini di protezione termica (“Thermal Protectiorst8ns” o TPS). In
questo contesto, particolare interesse € rivoltsosé ceramici € compositi a base di boruri di rtieth transizione
quali diboruro di Zirconio (ZrB2) o di hafnio (HfB2considerati potenziali candidati da utilizzatealj TPS nei veicoli
spaziali. Il progetto di ricerca proposto intendemevalersi di una tecnologia innovativa nota cacibnimo SPS
(“Spark Plasma Sintering”), che si sta dimostrapddicolarmente promettente per I'ottenimento dieriali massivi,
anche a struttura nanometrica, in virtu delle seeupari caratteristiche (tempi di processo rekatiente brevi e basse
temperature, se confrontati con quelli dei metadidizionali, accoppiati all’applicazione simultanéa carichi
meccanici). Tale tecnologia é stata impiegata aiasala, oppure affiancandola ad un’altra metodaloguella Self-
propagating High-temperature Synthesis (SHS), checbnsentito di produrre polveri UHTC da sottomette
successivamente al trattamento di densificaziordiantee SPS. | sistemi di interesse nell’ambitopebetto sono stati
ZrB2-SiC, HfB2-SiC, e ZrB2-ZrC-SiC ed é stato riatato che le tecnologie proposte consentono dnetéei prodotti
finali con tempi ridotti e significativo risparmienergetico rispetto alle tecnologie convenzionali

Processi di attivazione meccanochimica

L’attivazione meccanica consente la sintesi diréttafase solida di composti intermetallici nanottrati, fasi

metastabili e leghe amorfe. | processi di frantuove e deformazione inducono un progressivo diserdtrutturale
con lI'accumulo di difetti reticolari quali vacanzaislocazioni e bordi di grano. La generazioneitlireattivi e stati

attivati promuove la mobilita atomica, favorendicle interazioni chimiche attraverso fenomenrasporto di materia
alle superfici di contatto che si rigenerano contitwita. La complessa fenomenologia osservatahacgncora ricevuto
adeguata razionalizzazione su basi chimico-fisiddea parziale giustificazione a tale fatto & deaengarsi sia
nell'insufficiente caratterizzazione dei processinthcinazione, sia nella scarsa comprensione dapodamento di
materiali soggetti a ripetute deformazioni meccha@idbiettivo principale dell’attivita di ricercap@drre in relazione la
cinetica di trasformazione strutturale con i paraimfendamentali di processo e le proprieta fisighehimiche del
materiale sottoposto a trattamento meccanico.

Metamateriali, Smart Materials, Materiali auto-asbkanti.

| Metamateriali e gli Smart Materials sono matéigah microstruttura progettata artificialmente peere proprieta non
raggiungibili dai materiali naturali. Nella Meccaai dei Solidi la modellazione é finalizzata all@déone di

polarizzatori, filtri e sistemi di isolamento dingom da onde elastiche, interfacce ad indice darzifsne negativa,
mantelli di invisibilita e superlenti ad altissintettaglio. Tecniche di trasformazione geometricaosapplicate per
progettare modelli di materiali a gradiente di fiomalita per la creazione di mantelli di invisikdlj concentratori ed
attenuatori di energia in 2D e 3D. Si sviluppanniifacce strutturali in grado di polarizzare lelendi rallentare la
propagazione di energia senza penalizzare la tsagme, di guidare le onde all'interno del mezzatiomo e di

ottenere un indice di rifrazione negativa e miclapta. Si studiano gli effetti nonlineari generalll’eccitazione

dinamica della microstruttura. Sistemi continuiebmi connessi nonlinearmente sono analizzati teaonit approccio
energetico locale con lo scopo di sviluppare atgora basso costo computazionale.

Proprieta, durata, degrado e miglioramento dei matgali
Gli antichi forni per la calce in Sardegna
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La calce &, con il gesso, uno dei pit antichi I¢igda costruzione. La Sardegna, terra ricca doedfinenti calcarei, che
rappresentano la materia prima per la sua pregar@zsi ritrova un interessante patrimonio diffusdiverse aree della
Regione, caratterizzato da numerosi forni (da wiragindagine, attestabile ad almeno 200 unitasspiccoli forni
di campagna) segno di una fiorente attivita commakradurata decine e decine di anni. Con l'avvesdo prodotti
industriali, fra gli anni '50 e '60, questi “anti¢Hforni vengono dismessi e abbandonati a se stsgroblema della
conservazione/valorizzazione di queste struttumgortanti esempi di archeologia industriale diffeigitutto il territorio
nazionale, & stato recentemente sollevato dal Fdralano Calce che, in collaborazione con I'AIPAséociazione
Italiana per il Patrimonio Archeologico Industriplba elaborato un progetto per catalogare gli hniimpianti di
produzione della calce. Purtroppo nella maggiatepdei casi questi forni sono soggetti ad un castaegrado e a
rischio di conservazione. Come obiettivo prinogpajuesto lavoro si prefigge di fare un’anagrafe peta
dell'esistente e raccogliere tutte le informazioelative a questi forni, attualmente molto dispeeséegate a soli
documenti e immagini redatte da cultori/appassidoeali.

Sviluppo di tecniche sperimentali per la misurdeddeformazioni

Sono stati sviluppati diversi codici di correlaztodigitale di immagini per lo studio delle defornmad. Sono stati
studiati alcuni metodi per limitare gli errori ®statici di misura legati alle tecniche di interpidene delle intensita
luminose. Tali codici sono stati utilizzati perdaratterizzazione meccanica di provini di matemaditallici nel campo
delle grandi deformazioni.

Modellazione stazionaria e dinamica di processi

Modellazione di processi chimici in presenza ditydrazioni stocastiche

Processi di interesse dell'ingegneria chimica ssowente descritti da modelli di natura puramenterdanistica che
non tengono conto delle inevitabili fluttuazioniepenti nel processo reale. Tali fluttuazioni possessere legate a
molteplici fattori: la presenza di variabili opdavat non contemplate nelle variabili di stato sedezite e/o le inevitabili
variazioni nel processo su cui non si ha possibilii controllo. Tali fluttuazioni possono esseredeitate con un
approccio in cui esse sono descritte come compbretatastiche che possono essere aggiunte nel imodel
deterministico. Il risultato di tale operazione'itplementazione di un’equazione evolutiva perudazione densita di
probabilita delle variabili di stato (Fokker-PlanckPE). | risultati ottenuti, in forma analitica rpke condizioni
asintotiche e numerica per le condizioni dinamichanno dimostrato l'influenza della componente astica sul
processo. In particolare, si € osservato che laepma di noise moltiplicativo, ovvero che dipenddladstato, si
possono avere creazioni o eliminazioni di nuovezohi e la creazione o eliminazione di condizidninetastabilita.

Sviluppo di sistemi di controllo avanzati e ottiézione di impianti di trattamento di acque reflue

Gli impianti di trattamento delle acque sono gelmeeate condotti in manuale, cioe in assenza dewsisti controllo
automatici. D’altra parte I'uso di sistemi di mamiggio e controllo permeterebbe una gestione ongldegli stessi,
con minimizzazione dei costi di gestione e dimipna degli inquinanti immessi nelllambiente. Daiidaccolti
nell'impianto di trattamento delle acque reflueSéirramanna e stato possibile costruire un model@cesso per
valutare la possibilita di migliorare I'efficienziello stesso.

Sempre in relazione a questa tematica, sono stetézzate strutture di controllo ottimo non lineatgilizzando il
simulatore della COST, il BSM1. A tal proposito, anllaborazione con il Politecnico di Milano, singgliorata dal
punto di vista dell'effcienza di calcolo, I'integriane del sistema di ODE che simula I'impiantorindo da utilizzare
un modello dettagliato a principi primi nello stesontrollore.

Sviluppo sensori software nonlineari per I'indusiili processo.

Con questa attivita si € voluto rispondere ad ipiea esigenza dell'industria di processo, dovetesgpesso di trovarsi
nelle condizioni di non poter acquisire le variabilprocesso principali (per esempio, composizemdici di qualita
di prodotto) o perché manca la strumentazione atagoppure perché tali variabili sono disponikdi intervalli di
tempo inaccettabili per un loro utilizzo in schetthicontrollo avanzato. Per owviare a questo probl@mssono essere
utilizzati sistemi inferenziali (o osservatori onseri software) per predire i valori delle varialii processo primarie
sulla base di misure di variabili pit facilmentesomabili, quali temperature, pressioni, portate, étdea e quella di
stimare le variabili primarie utilizzando variabili processo secondarie, facilmente misurabili,opp@ate ad un
modello del sistema esaminato. E da tener prestitéa maggioranza dei processi chimici presentzoumportamento
non lineare, per cui le difficolta di sviluppo debdello, e la sua successiva integrazione in terapte, diventano il
problema limitante dello sviluppo dei sistemi ieriali. In questo ambito sono stati studiati sisteferenziali basati
su un modello, a “principi primi”, semplificato dpfocesso in esame utilizzato in unione con unraigo di stima.
Durante I'anno si & concentrata I'attenzione sulbpgma della stima della concentrazione in ingresson reattore
CSTR non isotermo con reazione descritta da uredicantipo Langmuir-Hinshelwood.

Tecniche chemiometriche per I'analisi di prodotti

L'utilizzo di tecniche chemio metriche per I'analdi indici di qualita sta diventando sempre pitfidia nel mondo
industriale, visti i tempi associati a tale analiio stato attuale i modelli necessari per lanstipartendo da misure di
assorbanza sono sviluppati utilizzando una nuoeaida: Supervised Distance Preserving Projectibngsultati
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ottenuti, utilizzando sia benchmark sia dati indakf hanno dimostrato la validita della tecnicaposta garantendo lo
sviluppo di modelli con accuratezze paragonabitjuzlle ottenute con le tecniche standard ma comwmero di
parametri inferiore. Metodologie di controllo sttito per il controllo di qualita su misure spestopiche FTIR sono
state implementate anche per il controllo di gaalii fluidi commerciali e per il monitoraggio di qmessi di
cristallizzazione. In particolare, il set di speBRTIR & descritto in termini di un modello PCA cpermette di ridurre il
numero di variabili originali (fortemente correldta loro) ad un insieme di variabili artificiali dimensioni inferiori, e
di piu agevole sintesi interpretativa.

Tecniche chemiometriche per la diagnostica clinica

Si intende dedurre lo stato di avanzamento di pgtelcliniche partendo da misure di biofluidi esi# che possono
potenzialmente fornire un’informazione indirettdldstato di salute (spettroscopia NMR, GCMS, imagalysis). Alla
singola osservazione € in genere associata unaamsuitivariata di dimensione elevata che puo tésal di difficile
interpretazione. Lo scopo della presente ricerda €viluppo di algoritmi che permettano di sintetire le variabili
misurate con un numero limitato di variabili aggaidipendenti ricavate tramite protocolli statistonsolidati (es:
PCA e/o PLS) e tecniche di pattern recognitionmenettano di confrontare piu gruppi di osservazion

Cristallizzazione mediante antisolvente

La tecnica di cristallizzazione € un'operaziongeatmente interessante che puo produrre prodtitti doelevata
purezza e qualita a costi relativamente conteButina tecnica estensivamente usata nell’ambitérahistria
alimentare e dell'industria farmaceutica per semar@rincipi attivi dei medicinali dal solvente.

Di estremo interesse in questo ambito sono le ¢benili cristallizzazione per antisolvente, doveagente precipitante
€ aggiunto alla soluzione che si vuole separareceddo quindi la solubilita del solvente e la camakione di
antisolvente e temperatura. Il risultato finalena sovrasaturazione del soluto che si intenderesteasua conseguente
precipitazione. Tali procedure permettono di cdtare granulometria e struttura del prodotto fingleiché le variabili
manipolabili nel processo (concentrazione dellgoitiente, temperatura) sono facilmente accessibili.

Una comprensione piu dettagliata del comportamdimamico della cristallizzazione per antisolvermiperatura puo
permettere I'implementazione di sistemi di contsdlinodel based” ed ottimizzare quindi le condizioperative per la
migliore qualita del prodotto finale. Per questotinm durante quest'anno € stato ulteriormente gpiio un modello
del processo utilizzando un approccio stocastiaokKer-Planck, FPE) ed assumendo che il “rumore” diidipo
geometrico Browniano (noise moltiplicativo) e doymarametri del modello deterministico sono funzaelle variabili
operative, portata di antisolvente e temperturaesfiumodello ha permesso lo sviluppo di tecnicheodtrollo basate
sul modello del processo.

Misure reologiche su materiali complessi.

I'attenzione si € rivolta allo studio del comportmto reologico di campioni di origine alimentarealijupolpa di riccio
di mare, nero di seppia, yoghurt etc. Tale appmeécimolto utile per inferire informazioni sulle préeta micro e
macroscopiche del prodotto in esame e che possmaoeclegate a indici di qualita dell’alimento.

Biodegradazione di IPA con consorzi batterici

Si & valutata la capacita di degradare compogtattafi quali gli idrocarburi poliaromatici, con gorzi batterici. A
questo scopo € stato messo a punto un piano spealeae i risultati sono stati analizzati con tebui statistiche. Sono
stati anche sviluppati dei modelli per la descrigialell’andamento della popolazione batterica.

Sviluppo di metodologie per I'analisi di sistemingplessi tramite misure reologiche.

Fourier Transform Rheology: Sono state sviluppaétoablogie per la caratterizzazione di materiainptessi. Tale

approccio sfrutta la non linearita della risposta ohateriali quando soggetti a flussi di shear ldvata ampiezza
(LAOS). Lo studio ha permesso la definizione di veigrandezze adimensionali che possono esserdateradla

morfologia microscopica del materiale in esame.técnica & stata applicata con successo su emuldiqgrroprieta

nota. Caratterizzazione delle proprieta meccanidheslastomeri per pneumatici: Si & studiata liefiaa della
distribuzione dei pesi molecolari (MWD) e del gradiovulcanizzazione in mescole per pneumatici. antipolare, la

performance della mescola € stata investigata peeondi tradizionali misure in flusso di taglio distorio (frequency

sweep) e deformazioni cicliche di tipo estensiongle2 potuto quindi quantificare I'effetto dellaaomostruttura e della
MWD sulla risposta meccanica delle mescole anakzza

Modellazione ibrida di bioreattori

Partendo da dati sperimentali ottenuti in un imfmapilota dell’'Universita Cattolica di Piacenza, &ivalutata la

possibilita di stimare i parametri cinetici del nafid, utilizzando solo le misure della concentragiaell’inquinante in

ingresso e in uscita dal reattore. Si & sono métizmodelli cinetici diversi, e si € scelto queliigliore per la

descrizione del processo attraverso la valutazibedici statistici. Si & inoltre valutato I'effiet della temperatura sul
processo e si sono confrontati i risultati otteoth quelli del modello ibrido precedentemente pebp.

Biodegradazione di IPA con sistemi fungini
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E stata studiata ed analizzata la biodegradaziomérehe con il Pleurotus sajor caju, un fungo igbt“white-rot”.
Grazie alla sperimentazione in beuta, con medigmdb, & stata valutata la capacita del fungo aatkge I'inquinante
ed é anche stato individuato un possibile metadjitazie all’analisi dei prodotti in HPLC.

Cinetica di processi chimici e biochimici

Reattori biologici a crescita sospesa per il tragato di reflui acquosi con sostanze organicheclriattarie.

L'attivita sviluppata nelllambito di questa ricerba riguardato la degradazione, mediante coltuczabiche miste di
tipo aerobico, di composti organici tossici e saarente degradabili presenti nei reflui acquosirdjive industriale o
provenienti dalle acque di trattamento di terrequinati da idrocarburi policiclici aromatici (IPA)'obiettivo € quello

di riuscire a decomporre queste sostanze per wvladica, dato che i processi biologici sono pitvamenti dal punto
di vista economico e della compatibilita ambientagpetto a quelli chimico-fisici. La parte sperim&e ha preso in
esame l'individuazione di tensioattivi organiciifaente degradabili in grado di solubilizzare ¢t in acqua, in modo
da favorire la biodisponibilita di tali sostanzenohé la loro biodegradazione.

Studio di processi a micro alghe

Lo studio di processi a microalghe riguarda lowgyilo di tecnologie che prevedono lo sfruttamentmidroalghe per la
biofissazione di CQ la produzione di biocarburanti di terza genenagie altri prodotti ad elevato valore aggiunto gual
ad esempio omega 3, vitamine, antiossidanti e pseduda utilizzare nell'industria cosmetica. Intrema sintesi
I'attivita consiste nelle seguenti fasi:

-) coltivazione delle microalghe all'interno di agpuni fotobioreattori dove avvengono i procesdio$intetici di

conversione della CCe della luce solare in energia chimica ossia inrmé@-molecole, tra le quali oli e lipidi
(biopetrolio), che possono essere utilizzate pgrémluzione di biocarburanti e o come precursorilp@roduzione di
prodotti ad elevato valore aggiunto;

-) separazione delle microalghe dalla fase liguedsuccessiva estrazione degli oli e/o dei produattelevato valore
aggiunto dalle microalghe.

-) raffinazione di oli e lipidi tramite diversi pcessi per la produzione di diverse tipologie dichitouranti tra cui per
esempio biodiesel e “jet fuels” utilizzati per leopulsione aerea.

-) purificazione di composti ad elevato valore agip

Crescita di lieviti ambientali nitratofili.

E’ stato attivata una collaborazione di ricerca maif. Sanjust sulla possibilita di fare ricorsdiaviti nitratofili per la
rimozione di composti azotati dalle acque di s@arlBono state effettuate prove di crescita siai@stra che in reattori
agitati gestiti in modalita batch utilizzando refintetici e reflui reali.

Ottimizzazione economica dello smaltimento di tifindustriali nei vuoti di miniera

In questa ricerca si € presa in esame la posaildiiismaltire nei vuoti sotterranei della miniefacarbone di “Monte
Sinni” i rifiuti prodotti da un impianto di potengaeneri, gessi e altri materiali provenienti da @aldaia a letto fluido
circolante) che utilizza carbone come combustibife.particolare si vogliono valutare le carattécise per una
ottimizzazione economica dello smaltimento.

Studio di reattori irraggiati

Lo studio tende ad accertare l'influenza che ldazdne elettromagnetica con frequenze compres@ #a2,5 GHz
esercita sulla evoluzione dei processi interessstieazioni chimiche che reazioni biologiche.

Lo studio € iniziato con l'utilizzazione di un geatre di microonde derivato da un forno a micraedmmerciale
(operante percio alla frequenza di 2,45 GHz). lest@ fase I'attenzione é stata indirizzata verssiudio della cinetica
del processo di idrolisi del fenil acetato in saduz acquose contenenti lo ione catalitico acethtitivita € proseguita
estendendo lo studio alla cinetica di evoluzionealdii processi chimici. La conclusione generalstéta che una
reazione chimica gestita in ambienti irraggiati eaora radiazione a 2,45GHz evolve a velocita maggioguelle che
caratterizzano gli stessi processi evolventi in iamtb non irraggiati. Piu recentemente e statoetiggdi studio
I'ossidazione di composti fenolici in soluzione aoga. La procedura prevede l'uso del reattivo elitén come
ossidante. L'evoluzione del processo in ambientaggiato con una radiazione a 2,45 GHz si sta andd
notevolmente pil rapida rispetto al processo iniantb non irraggiato. Per ora l'informazione riatvé di tipo solo
qualitativo, ma sono in corso tentativi di “modediare” il processo trattandolo come un fenomentipdi catalitico.
L'attivita sperimentale & proseguita interessandmessi di sterilizzazione; i processi sono statidotti in un reattore
tipo PFR irraggiato con una radiazione a frequesazeabile fra 2 e 2,5 GHz. La necessita di potezrape in condizioni
di maggior sicurezza e di disporre di maggior flaig nell’utilizzo ci ha spinto a modificare Ktruttura operativa che
ora utilizza un generatore allo stato solido (YE#)una serie di apparati che consentono sia didrase la radiazione
fino al PFR, dove essa viene utilizzata dal sistesagente, che di modificarne la frequenza e larat, il tutto come

Stato della ricerca 2016 — Dipartimento di Ingegadvleccanica, Chimica e dei Materiali Pagina 19 di 35



detto in condizioni di maggior sicurezza rispettia aituazione precedente. Attualmente. € stathzeeda una cavita
risonante in acciaio che consente di poter conaoglal sistema reagente il 99% (o anche piu) dadfa potenza
incidente. L'inserimento nel circuito di un accogioire direzionale consente di misurare sia la gaténcidente che
quella riflessa. L’acquisizione di una serie dustenti (generatore di segnale, analizzatore dirspetmplificatore di
potenza ad elevato guadagno ecc.) consentiraehdeste I'indagine sperimentale che ci si proponeottiere verso |l
campo delle reazioni enzimatiche di rilevanza mllistria alimentare.

Studio di processi di valorizzazione energetichidinasse

La valorizzazione energetica delle biomasse & wtle @it promettenti vie per affrontare due grgasiblemi come

quelli connessi sia allo smaltimento dei rifiutiechlla produzione di energia. Il progetto prevedstudio della cinetica
e la modellazione del processo di decomposizioseceessiva reazione con vapor d'acqua del matesiatetrice

organica costituente le biomasse sia di origine nam@ifiuti urbani) che di origine vegetale (scadii lavorazioni

agricole e produzioni ottenute in terreni margindla struttura sperimentale predisposta prevedesatiore operante
alla temperatura di circa 500 °C ed un sistemaffieddamento e pulizia dei gas prodotti. Questigomo analizzati
mediante un gas cromatografo in linea. E stataisitg una struttura in grado di operare in cormizimolto simili a

quelle dei forni rotanti che viene utilizzata perstudio sperimentale volto alla acquisizione di diaetici derivati dalla

conduzione del processo in differenti condizionegiive e con l'utilizzo di differenti tipi di brnasse derivanti da
scarti agricoli (carciofo, cardo, colza ecc.).

Ingegneria Elettrochimica

Caratterizzazione idrodinamica di Reattori elettintci per la disinfezione delle acque

Il processo di disinfezione comunemente utilizzatoche negli impianti di potabilizzazione, si bas#l'uso di cloro,
biossido di cloro e ipoclorito. L'uso di nuovi étedi pud rendere vantaggioso un trattamento eldttmico diretto
consentendo di realizzare il processo di disinfezicenza la mediazione dei prodotti di ossidazidek cloro.
L'idrodinamica del reattore & un aspetto fondanierpar ottenere elevate efficienze nei processdisinfezione e
purificazione delle acque: il reattore deve infaisere progettato per ottenere un elevato trasfato delle specie da
rimuovere dal bulk verso la superficie degli etedir In prossimita della superficie si realizzarandizioni ossidanti
estremamente severe che possono portare ad utizgainane anche delle specie piu resistenti aglaligrattamenti di
disinfezione, o alla rimozione dei composti scarsat® ossidabili. Devono inoltre essere evitati feeni di
stagnazione e cammini preferenziali, che potreblberapromettere I'efficacia del processo. Gli stmho rivolti alla
caratterizzazione completa dell'idrodinamica dettore, utilizzando sia tecniche sperimentali basatla distribuzione
dei tempi di permanenza ottenute da esperimentbfdirisposta, sia tecniche di modellazione materadiasate sulla
fluidodinamica computazionale. La caratterizzaziereompletata dallo studio del trasferimento dienatverso anodo
e catodo, utilizzando la tecnica delle correntitiéne I'analisi basata su correlazioni adimensional

Preparazione e caratterizzazione di elettrodi ger-&lettro-catalisi e studio della cinetica dedqesso

Nell'ambito dei processi di ossidazione avanzateeiodi basati su processi fotochimici sono largamenti e studiati:
l'intero processo si basa sull'effetto fotovoltaiomaratteristico di semiconduttori di carattere gigia n, e dovuto
all'assorbimento di uno o piu fotoni di opportunmdhezza d’onda che crea una coppia elettrone-theE@ud essere
sfruttata per promuovere processi chimici ossiddtid all'interfaccia tra soluzione e semiconduéo | metodi
fotoelettrochimici accompagnano l'irraggiamentolasluperficie dell’elettrodo semiconduttore corppéicazione di un
campo elettrico di opportuna intensita e verso.dfueonsente I'allontanamento dei portatori diecadi maggioranza
dall’elettrodo semiconduttore e la stabilizzaziale portatori di carica di minoranza nei rispetttati elettronici. |
materiali semiconduttori generalmente utilizzatifionano per irraggiamento con luce UV. Punto ahidello studio
la ricerca di materiali opportuni che consentanmdssimizzare le rese quantiche del processo aetsapo di sfruttare
lo spettro solare spostando il campo di radiaaititiiverso il visibile, cosa che puo essere ottanuestringendo il gap
di banda del semiconduttore per esempio con laudilopportuni droganti. Particolare attenziongosta su tecniche
di ottenimento di strutture elettrodiche a basaatiotubi di biossido di titanio. Partendo da landné&tanio metallico,
I'ossidazione elettrochimica realizzata in presentzafluoruri si dimostra efficace per I'ottenimentdi strutture
nanometriche altamente ordinate che possono ess#izzate per il processo di fotoelettrolisi delfqua per
I'ottenimento di idrogeno. Le stesse strutture, arpymamente drogate, possono costituire un prometieatalizzatore
per realizzare il processo utilizzando la radiagieolare.

Preparazione e caratterizzazione di foto anodD&$C

Lo studio € rivolto alla preparazione e caratterizane di materiali a base di TiO2 a struttura nanwlare che

possano essere utilizzate come anodi per cellei $DIBSC dye sintetized solar cells).

In particolare lo studio mira a trovare le condiiottimali per la preparazione della strutturaetéttrodo e la sua
successiva sensitizzazione con colorante, in matib da ottenere celle ad alta efficienza. La coamione di alta

superficie specifica, offerta dalla struttura naetnica, unita alla peculiaritd dei nano tubi diifiezare il percorso

degli elettroni verso il circuito esterno dovrebbarfatti favorire il processo di separazione deeiche foto generate
all'interno della struttura del semiconduttore. fille di migliorarne le prestazioni durante l'irfadione, si esaminera la

possibilita di “decorare” la struttura di parterzéramite un processo di gerarchizzazione, cheapla combinazione
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di varie morfologie dello stesso ossido TiO2, ogpaon un processo di deposito di adatti metalli chiglizzino il
processo ossidativo. Tecniche di funzionalizzazielettrochimica saranno invece utilizzate per aerch stabilizzare
gli eventuali coloranti che si useranno per la gigaazione.

Preparazione e caratterizzazione di materiali ppli@azioni sensoristiche

La realizzazione di sensori per applicazioni bioimad richiede tecniche affidabili e riproducibilper la

funzionalizzazione delle superfici. In particoldeefunzionalizzazione di superfici di oro € unaleleéematiche piu
interessanti dello sviluppo di biosensori. Tradi#mente si ricorre alle reazioni spontanee ditopgfdei gruppi tiolo

sulla superfice dell'oro, ma queste sono difficilteecontrollabili. Un’alternativa e costituita dghfting elettrochimico
sfruttando gruppi relativamente reattivi, ma ingeén molecole indirizzabili in maniera controllataediante campo
elettrico. Le tecniche elettrochimiche, in partar@ quelle in corrente alternata, forniscono imolstrumenti di

caratterizzazione rapida e a basso costo dellerfmipealizzate. Sia il ricoprimento, sia la cdeaizzazione delle
superfici per via elettrochimica sono da tempo ttpgdi studio presso il DIMCM. Sali di arildiazonigono stati

utilizzati per realizzare il ricoprimento di supeifdi oro per electrografting: le superfici risafto funzionalizzate con
gruppi amminici. Il deposito realizzato & stato nglii utilizzato come precursore per la funzionalzaae con le
molecole di interesse, sfruttando la reazione spm# ammina-aldeide o acido. E’ inoltre studiat@dasibilita di

legare polimeri biocompatibili, anche con l'uso ldiker intermedi, per rendere la superficie adatltia crescita
cellulare.

Sintesi di materiali multistrato nano strutturastistenti alle radiazioni

La ricerca riguarda la sintesi di materiali nanaistirati resistenti alle radiazioni. Questa sezieperimentale e
inquadrata in un progetto sperimentale e di modiellee matematica del comportamento dei materialiisttato sotto
radiazione. In particolare, la ricerca riguarda geeparazione di strutture metalliche multistraton cecniche
elettrochimiche. | sistemi da realizzare coinvolgaoppie di metalli tra i quali alcuni cosidettinadtari, come Nb o
Ta. Nel processo di deposizione elettrochimica squindi utilizzati solventi non convenzionali, imgicolare sali fusi
a bassa temperatura. Inoltre per eliminare lieteniza delle reazioni di riduzione di acqua e esgigil processo
avviene sotto atmosfera controllata. Nelllannodoaso € stato investigato il sistema Cu/Nb: inipalkiare sono stati
ottenuti depositi di niobio metallico di spessorderiore ai 50 nm utilizzando diversi substrati,i dgali il piu
promettente € risultato il diamante conducente.akemali ottenuti sono stati caratterizzati siaraaterso tecniche
elettrochimiche indirette sia tramite diffrazioneaggi X e microscopia elettronica.

ISRU (In Situ Resources Utilization) e ISFR (In Sit1 Fabrication and Repair)

Sviluppo di processi e tecnologie abilitanti

Ideazione, sviluppo e prototipazione di processalissui paradigmi ISRU e ISFR per 'esploraziosieotica e umana
di Luna e Marte.

Tecnologie e sistemi di lavorazione

Ottimizzazione del processo di fissaggio del cokrdibre tessili naturali

Nell’ambito del progetto TEX TE. A. SER. (n. 268828, cofinanziato da Regione Sardegna e Regionebhaiia, e
in collaborazione con I'azienda ArioliSpA, si € #eouno studio focalizzato principalmente sull’'otizzazione del
processo di fissaggio del colore, mediante unazi@uhle tecnica di vaporizzaggio, su tre tipolodigessuti di fibre
naturali pre-stampati: lana, seta e cotone. E sigjorontato presso l'azienda un apposito appanaéoinsentale,
costituito da un vaporizzatore da laboratorio chesente di replicare accuratamente le effettivadizooni di utilizzo

dello stesso.Una volta individuate le variabili tofiabili in ingresso al processo, ovvero portdtavapore e tempo di
durata del ciclo di fissaggio, per ciascuna tip@odj tessuto sono stati approntati diversi pigarsnentali fattoriali

completi seguendo le linee guida del Design of Erpents. Come variabile di risposta e misura dglialita del

processo € stato deciso di adottare la quantitoldire non fissato rilasciata dal tessuto dopo sippdavaggio e
misurata mediante spettrofotogrammetria.Studiatenflaenze delle variabili di ingresso sulla rispposlel processo
mediante opportuni parametri di tipo statistico,espotuto ottimizzarne i valori, in maniera tale glarantire una
migliore qualita dei prodotti finiti e, allo stesgempo, caratterizzare le prestazioni dei macchimgiegati in modo da
realizzare anche un certo risparmio in terminiaisumi energetici.ll progetto ha portato ad undabaolrazione con il
Department of Textile Engineering della NED Univgr®f Engineering and Technology di Karachi (P& con il

quale si stanno sviluppando nuove paste di stangubamte I'uso di metodi statistici avanzati.

Lavorazioni meccaniche

E’' stata sviluppata una nuova tecnologia di laviorez per asportazione di materia dei sinterizzagétattici,
impregnando il materiale da lavorare con una soh&ialcolica non satura di pece greca. Il metododmsentito di
incrementare sensibilmente la durata dell’'utentdleto da essere attualmente impiegato da aziexidetiore.

Saldatura allo stato solido
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E’ in corso lo studio della tecnologia di saldataoa il metodo FSW (FrictionStirWelding) sia su lane in alluminio
di impiego aeronautico, in collaborazione con léi sk Napoli e Palermo, sia su lamierini di accjaiocollaborazione
con la Soc. Remosa di Cagliari.

Progettazione di piani di campionamento per |a ohedria industriale

E' stata sviluppata una metodologia per la progiett@ di cicli di ispezione su Macchine di MisuraCaordinate
(CMM) basata su modelli "kriging" (processi stogzisGaussiani autocorrelati). | piani risultantineoadattativi in
quanto le fasi di progettazione del campione e gréslle misure non sono distinte nel tempo ma mooce
sequenzialmente: si progetta il punto successivispieionare, si prende la misura e cosi via finhi& una regola di
arresto pone fine alla procedura. Il punto sucvesda ispezionare viene selezionato dal meccanisfacenziale del
kriging: le previsioni fornite dal modello corrergall'andamento delliintera superficie permettonecegliere il punto
piu propizio allaumento dell'errore geometricopgnde quindi la misura in questo punto, si stinmuovo modello e
cosi via. Tale strategia risulta piu informativaghe, ad ogni passo, sfrutta tutte le misure gis@rSi € dimostrato che
la procedura adattativa surclassa sistematicaniemecedure classiche basate su semplici schen@rdpionamento
statistico (Random, LHS, uniforme) e le poche pdoce adattative gia esistenti, sia per l'accurat@etle stime degl
errori geometrici sia per il numero delle misuréizate. || metodo & del tutto generale ed é quirabferibile a svariati
campi metrologici.La ricerca si € svolta in colladione con il Politecnico di Milano (Dip. di Medteaa, sezione
Tecnologie) e ha dato luogo nel 2011 alla tesiatiotato dell'ing. Rocco Ascione presso I'Universit Cassino.

Piani di esperimenti sequenziali e relativi modstitistici per la sperimentazione industriale

Sono stati studiati e progettati piani di esperitnen tipo "misto”, che mettono insieme piani spditlng, che si
ispirano all'obiettivo della copertura uniforme ldelegione sperimentale, e piani cosiddetti "otlitraer superfici di
risposta (D-ottimali, I-ottimali, CCD) che ottimiano una misura di informazione relativa al piaressb (per esempio
mininimizzando la massima varianza di previsiondaovarianza associata alla stima dei parametri naedello).
L'adozione di piani "misti" ha portato ad un aunsesbstanziale della bonta delle previsioni, misilkeaattraverso la
riduzione netta di errore quadratico medio (RM3Egrtanto adottare due criteri eterogenei, e quindiplementari,
anziché un criterio singolo porta, a parita di disiene del piano, a benefici piu che proporzionalistato anche
progettato un meccanismo per decidere quando psEreegonveniente terminare la sperimentazioneraiopollo
prevede di eseguire in toto il piano space-fillmgli fermarsi durante l'esecuzione del piano "atkith La regola di
arresto si basa sull'analisi di Cross-Validatiorplementata con il meccanismo del "Leave-One-Out"nuovo
protocollo di prove é stato valutato in combinagiaon tre diversi modelli statistici per la prewise della risposta
sperimentale: la regressione multivariata di tipepwise, le RadialBasisFunctions e i modelli krggil vantaggio
previsionale permane con tutti i tre modelli, maedita pit grande se il modello di stima € il krggika metodologia
descritta € stata applicata, all'interno di undistali "Robust design", alla progettazione di utiagistema del processo
di fabbricazione dei brick presso lo stabilimentd/ddena della Tetra Pak.

Un nuovo metodo per il miglioramento della quatitgrodotti/servizi

E' stata sviluppata una metodologia snella peg-diagegnerizzazione di prodotti/servizi basatagilizzo congiunto di
due tecniche dell'ingegneria della Qualita: Qualityction Deployment (QFD) e FMEA (Failure Mode dgffects
Analysis). Il concetto chiave & il meccanismo dre&®ma selettivita del metodo: a partire dai bisagente classificati
secondo una scala di priorita, I'analisi QFD cotesénindividuare le performance prioritarie debgotto/servizio e, in
cascata (scendendo al livello dei processi), i ggsicche hanno maggior leva sulle performanceifai@. Su questi
pochi processi "critici" si concentra I'azione diingegnerizzazione che viene dispiegata utilizedadecnica FMEA.
Su ciascun processo critico si individuano i poi@hmodi di guasto e, per quelli risultati piu sey si progettano
mirate azioni preventive in grado di neutralizzaneentuali effetti negativi sulle prestazioni debpesso. Questa
metodologia € stata applicata nel progetto dellggkee 7/8/2007 Regione Sardegna (anno 2010) dalottitol
“L’ingegnerizzazione dei processi chiave per il hoigamento della performance delle aziende pubblichin
particolare alla re-ingegnerizzazione di due sé&rvidupporto amministrativo per la ricerca Europgaogrammi
Quadro)" e "Asili Nido del Comune di Cagliari".

Ottimizzazione dei processi in ambito sanitario

Il filone di ricerca in oggetto si pone come ohiattlo studio di innovativi sistemi di gestione diissi fisici e
informativi per I'ottimizzazione della logistica Bambito sanitario.

Le tecniche utilizzate per I'analisi dei processisdiverse: Failure Mode, Effects, and Criticalyalysis (FMECA),
Clinical Risk & Error Analysis (CREA), etc. Il miglramento delle performance dei processi (pre et pos
reingegnerizzazione) viene effettuato attravergmoopni Key Performance Indicator (KPI).

| sistemi utilizzati per la reingegnerizzazione geocessi prevede l'utilizzo di sistemi principaitee basati sulla
tecnologia Radio-Frequency ldentification (RFIdj [zetracciabilita degli asset logistici.

In particolare la ricerca € applicata alla bloodmy chain: sono allo studio di un tag innovativigrado di monitorare

lo stato della catena del freddo e la realizzazdtinma sacca innovativa con particolari soluziategrate.
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La ricerca viene attualmente sviluppata in collalz@ne con il Dipartimento di Ingegneria Elettried Elettronica
(DIEE) dell'Universita di Cagliari e applicata akiro Trasfusionale dellAzienda Ospedale Brotzadiari). Il
progetto coinvolge anche alcuni reparti dell'Ospedirotzu e 'Ospedale Microcitemico di Cagliari.

Ricerca applicata ai materiali da utilizzarsi nella conservazione e restauro dei Beni Culturali e nell edilizia
sostenibile

La ricerca e essenzialmente finalizzata alla sirdesomposti inorganici, adatti alla ri-mineral&zone di materiali
carbonatici degradati, caratterizzanti i Beni Cutue alla valutazione di alcuni parametri chimfigici correlati al
miglioramento della loro durabilita.

In questa linea di ricerca confluisce anche la tbeniazazione mineralogica, chimica e fisica deitenali e quelli
relativi alla valutazione dell'impatto di agentigtadativi, in funzione delle loro concentrazionglld microstruttura
porosa del materiale, della sua resistenza mececariel microclima.

Materiali leganti a basso impatto energetico: terzazione di materiali di interesse per la bioedilie materiali non
convenzionali da utilizzarsi anche nel migliorancedélle prestazioni energetiche degli edifici.
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Ricerche formalizzate e finanziate nell'anno solar@016

Progetti a finanziamento regionale e nazionale
M. Pau: RAS L.R. 7/2007, importo3!.106,05 (in corso fino al 2018)

Progetti con enti pubblici o privati
« P.F. Orru: progetto di Ricerca finanziato dalla&dsCura Villa Elena, importo € 2.400,00

e G. Cau: contratto di ricerca finanziato dalla SORBO, importo €25.000,00
* S. Palmas: contratto di ricerca finanziato dallarBOARBO, importo €51.000,00
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Collaborazioni alla Ricerca con Altre Strutture

* AGRIS SARDEGNA — Agenzia per la Ricerca in Agricol
¢ CSM - Centro Sviluppo Materiali S.p.A.

+ CRS4

* ENAS - Ente Acque Sardegna
« ENEA

+ RTMS.pA

e Sapio Produzione Idrogeno Ossigeno S.r.|

e Sardegna Ricerche

e Sotacarbo, Societa Tecnologie Anvanzate Carbon@.S.p

e TU Bergakademie Freiberg, ZIK Virtuhcon, IEC - Depsent of Energy Process Engineering and Chemical
Engineering

e Universidad Autonoma Metropolitana di Citta del dies (Messico) — Dep. de Ingegneria Quimica;

* Universidad National Autonoma de Messico, CittalMeksico (Messico) — Dep. De Ingegneria di Cortroll

< Universidad de Lleida (Espafia) - Departament d'imédica i Enginyeria Industrial;

* Universidad de Lleida (Espafia) - Grea Inovacié Qamunt;

e Universita di L'Aquila (Italia) - Dipartimento dngegneria Industriale e dell'Informazione e di Enora

* Louisiana State University (USA) — Chemical Enghirgge Department;

e Sintesi di materiali densi via SPS: Politecnicardrino (Italia), Consiglio Nazionale delle Ricerghmstitute
for Energetics and Interphases (lItalia), IstitutoG@eramica y Vidrio (Spain), Istituto Nacional degénharia e
Tecnologia e Innovacao (Portugal), Universitat dad@lona (Spain), Institute of Metal Cutting (Palgn
Technical University of Darmstadt (Germany), CenNational de la Recherche Scientifique (France),
University of Hertfordshire (UK), Talleres Mecang&c@€omas (Spain), Tecnologia e Engenharia de Maeria
(Portugal) , Universita de Tecnologie de Belforti¢taeliard (France).

« Produzione di polveri ad uso sensoristico: CenticeRRhe Fiat (CRF), Universita degli Studi di Tent
Universita degli Studi di Messina, Consiglio Naztndelle Ricerche (CNR), ISTEC, Faenza, Univechgli
Studi di ROMA "Tor Vergata”, Politecnico di Torin@onsiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), Trento

e Produzione di polveri per rivestimenti protettilaafriere termiche) per turbine a gas, TurbocoaSpd\,
Rubbiano di Solignano (Parma), Dipartimento di GbanUniversita di Firenze

« Ingegneria dei tessuti: Universita della Calabriftalia, Istituto di tecnologie biomediche del CNRltalia,
Pharmaness SpA — Italia, Proteios SpA — Italia

e Universita di Napoli Federico Il (1)

« Elastomers Research Center Polimeri Europa — Rav@ghn

e Institut fir Technische Chemie und Polymerchemial¢tuhe (D)

« Helsinki University of Technology (Finlandia) - Labf Computer and Information Science

e Universita degli Studi di Pavia;

e Universita degli Studi di Sassari — DipartimentdAdraria

« Politecnico di Torino - Dipartimento di IngegneN&ccanica ed Aerospaziale;

« Politecnico di Milano;

e Centre National de la Recherche Scientifique, Gadrgstitute of Technology — Lorraine, Metz (Fra)ce

* Universidad de Oviedo (Spain);

e Universidad de Burgos (Spain);

« Instituto Madrileno de Estudios Avanzados, Mad8ggin);

« Ecole de Mines, Paris (France);

» Ceske Vysoke Uceni Technicke V Praze (TechnicaVvnsity of Prague), Prague (Czech Republic);

e Tartu Ulikool (University of Tartu), (Estonia);

« Uppsala Universitet (Sweden);

e Department of Materials and Manifacturing Technglo@halmers University of Technology, Goteborg
(Sweden)

* Georgia Institute of Technology, Atlanta (Georgi@SA);

e Los Alamos National Laboratory (LANL), Materials\ision, New Mexico, (USA);

¢ Massachusetts Institute of Technology (MIT), Bostd8A);

« Faculty of Chemical and Food Technology dell’'Ungiti di Bratislava,

e Societa Carbosulcis SpA, Gonnesa (Carbonia-lglgsias

< Instituto di Enologia ed Ingegneria Agro-alimentar&niversita Cattolica del Sacro Cuore — Piacenza;
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« Aalto University — Finland,;

e AGH University, Krakow, Poland;

¢ Shool of Mechanics, Tianin University, China;

* Universita Politecnica delle Marche;

» Centre National de la Recherche Scientifique, Gadrgtitute of Technology — Lorraine, Metz (Frajce

« Department of Industrial & Systems Engineering gifira Tech USA,;

* Railway Technical Research Institute, Tokyo, Japan;

e Tokyo Institute of Technology, Japan;

e CONI, Comitato Regionale Sardegna;

e Universita degli Studi di Parma - Laboratorio RFId;

« Service d’Automatique et d’Analyse des Systemesyeirité Libre de Bruxelles (ULB), Belgio;

» Tetra Pak, sede di Modena.

e University of Liverpool, UK

e Tel Aviv University, Israel

e John Moores University, UK

* Universita di Trento

e Institut Fresnel — UMR 7249, Francia

e University of Southern Denmark, Department of ChehiEngineering, Biotechnology and Environmental
Technology, Odense, DK

* Universidad de Guanajuato, Division de CienciasuNdés y Exactas, Departamento de Ingenieria Qaimic
MX

e University of Edinburgh, School of Chemistry, Ediango, UK

« Universita di Milano, Dipartimento di Chimica In@gica Metallorganica e Analitica “Lamberto Mala&&st

« Nagoya University, Department of Chemistry Graduathool of Science and Research Center of Materials
Science, Nagoya, Japan

* Institute of Applied Physics, University of Bernyi®&erland

« Department of Industrial & Systems Engineering gifira Tech, USA

« Centrum excelence TglCZ

* Procter & Gamble, Brussels Innovation Center R&3dech Center. B

« Dipartimento di Ingegneria del Territorio - SezioMeccanizzazione ed Impiantistica — Universita Stud
Sassari

e Laboratorio di Medicina dello Sport — Dip. Sciemmaediche “Mario Aresu”, Universita Studi Cagliari

« Diparimento di Ingegneria Meccanica ed Aerospazidislitecnico di Torino

e Ortopedia Chessa - officina ortopedica

e CO. RE. M. srl Carpenterie meccaniche

e Universita di Bologna

e Universita degli Studi di Roma ‘La Sapienza”

* Universita del Salento

* Imperial Colege London (UK) - Department of Cherhieagineering

e CNR (Istituto di Biometeorologia)

* University of Cambridge

* Rolls-Royce plc

* AO “G. Brotzu” Cagliari

« Department of Kinesiology and Physical Educaticagity of Education, McGill University (Canada)

* Kempten University of Applied Sciences, Kemptenyr@any
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Attivita Scientifiche

Partecipazione a comitati editoriali di riviste

* F. Aymerich: Diagnostics and structural health rtammg

PPINOP000000OOOOOOIXI MM

<

ilano

. Aymerich: Journal of Composites

. Aymerich: Mechanics and Control

. Baratti: Mathematical Problems in Engineering
. Baratti: Scientific Reports

. Brun — Mathematical Problems in Engineering
Cao:
Cao:
Cao:
Cao:
Cao:
Cao:
Cao:
Cao:
Cao:
Cao:
Cao:
Cao:
. Cincotti: AIMS Bioengineering

Cocco: Journal of Power and Energy

. Delogu: The Open Ceramic Science Journal

. Delogu: componente del Comitato Editoriale “Tdgen Ceramic Science Journal”

. Manuello Bertetto: Editor in Chief of Internatial Journal of Mechanics and Control

. Manuello Bertetto: Membro del Comitato Tecnidaeazione di Oleodinamica&Pneumatica, Tecnichewéu

International Journal SHS

Open Tissue Engineering & Regenerative deeliJournal

Open Atmospheric Science Journal

ISRN Chemical Engineering

European Editor-in-Chief of Advances in iEmvmental Research
Journal of Biomaterials and Biomedical Begring
Co-Editor-in-Chief of Journal of Chemicalgiheering Research Updates (JCERU)
Jacobs Journal of Drug Metabolism and Todagy

AIMS Bioengineering

Stem Cell and Translational Investigation

International Scholarly Research Notices

Journal of Chemical Engineering Researadfatés

e R. Orru: ISRN Chemical Engineering
e R. Orru: Eurasian Chemico-Technological Journal

L. Pilia: componente del Editorial Board del “Joairnof Chemistry”, area Inorganic Chemistry

e L. Pilia: componente del Editorial Board del “Theé&n Access Journal of Science and Technology”.

M. Pau:

Review Editor Frontiers in Neurology — Moent Disordes

Partecipazione a comitati scientifici di conferenze

e G. Cao:
e G. Cao:

Member of Advisory Board of Third Intermeatal Conference NPP-2016
Organizing Committee Member of tf{elBternational Conference on Tissue Science

and Regenerative Medicine-2017

e G.Cao:
R. Orru, Member of International Advisory Boardinfernational Conference Sintering 2017, San Di@§d.7)

Reviewer for ICheaP13 International ScienBommittee

« A. Manuello Bertetto: National Organizing Committdember (2016) for RAAD 2017

Partecipazione a comitati tecnici

* F. Aymerich: Council member - European Society ofrfposite Materials (ESCM)

ODOOOOOOOO D

. Baratti: Membro del Comitato della Federaziamternnazionale di Controllo (IFAC)
. Cao:
. Cao:
. Cao:
. Cao:
. Cao:
. Cao:
. Cao:
. Cao:
. Cao:

Presidente del Distretto Aerospaziale dgdlalegna

Componente del comitato scientifico di ®paenaissance Italia

Componente della commissione ANVUR — GEV 09

Valutatore di progetti di ricerca per coaéd MIUR

Management Committee Member to COST Adlian5102 (CRM-Extreme)

Member of the Scientific Committee of SOTMRBO, Italy

Responsible of ISRU/ISFR activities foresieethe ERAS project proposed by the Italian Maosiety
Reviewer for the Romanian National PlarResearch, Development and Innovation (2015-2020)
Coordinator of the Committee for Assegrigliaction at the University of Cagliari
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« M. Mascia. valutatore di progetti per conto delgiss National Science Foundation

e F. Delogu: American Nano Society

e S. Palmas: European Working Party on Electrochdriiegineering

e F. Desogus: componente commissione di valutazioogefti di ricerca programma Horizon 2020

e T.Ghisu UKCOMES (UK Consortium on Mesoscale Engnimey Sciences, http:\\www.ukcomes.org)
*  Membro del Comitato scientifico della InternatioSallcis CCS Summer School

Partecipazioni a commissioni di dottorato/abilitazone

« R. Baratti, Componente della commissione localeRpefessore Ordinario al Politecnico di Torino.

« A. Baldi: componente della commissione per l'esatiheammissione al Dottorato in Ingegneria Indusgial
Universita di Cagliari

e« G. Cao: componente della commissione per I'esamaefial Dottorato in Ingegneria Chimica e dei Mialer
Universita della Calabria

 G. Cao: componente della commissione per I'esamanthissione al Dottorato in Scienze e Tecnologie pe
I'Innovazione, Universita di Cagliari

e M. Grosso: componente della commissione per I'esdmammissione al Dottorato in Ingegneria Indusdtia
Universita di Cagliari XXXI Ciclo

» Giorgio Pia: componente della commissione per ltesdi ammissione al TFA (A071), Universita di Cagli

e Giorgio Pia: componente della commissione perritaizione dell’abilitazione TFA (A016, A020, A033071),
Universita di Cagliari

* R. Orru: componente della commissione per I'esamanumissione al Dottorato in Scienze e Tecnologe p
I'Innovazione, Universita di Cagliari

Afferenza a consorzi, centri di ricerca e reti di icerca europea

« Centro Interdipartimentale di Ingegneria e Sciefmiientali — CINSA

e Centro Interuniversitario “High Tech Recycling” TR

« Consorzio Interuniversitario Nazionale la Chimie pAmbiente — INCA

e Consorzio Interuniversitaruo Nazionale di ScienZaenologia dei Materiali — INSTM
« Consorzio Interuniversitario Nazionale per I'Ingega delle Georisorse - CINIGeo)

e Consorzio per lo Sviluppo dei Sistemi a Granderfase (CSGI)

Conferenze e seminari tenuti da docenti del DIMCMn altre sedi

< M. Brun; “Negative Poisson’s ratio microstructumaddia” BritshAppliedMathematicsColloquium, Oxfor8-08/04/2016.

« M. Brun: “Perfectly-MatchedLayers for flexuralwaveln exactanalytical model” Convegno GIMC-GMA 2018jcca 27-
29/06/2016

e M. Brun: “Designed Micro-structured media with ntéga properties” Universita degli Studi di Sass28i11/2017

* “DynamicCharacterization of slenderrepetitivesttimes” Summer School GRK1462 in “Uncertainty in Mibag’' 2 hours
courseBauhaus-Universitat Weimar

« “DynamicCharacterization of slenderrepetitivesttmes” 6 hours PhDcourse. Bauhaus-Universitat Weimar

* G. Cao: “Chemical engineering for biological anatigd applications”, Conference in the frameworkitg PhD program in
Chemical and Materials Engineering, University aldbria, Rende (CS), Italy

« G. Cao: “Marte e l'abitabilita dei mondi, quandamimaginazione scientifica sposa la fantascienzalssegna culturale
“Scienza e fantascienza tra conoscenza inquietudmeraviglia” promossa dalla Bioblioteca Provitei&agliari, Italy

e G. Cao: “Zr-, Hf- and Ta-based Ultra High TemperatGeramics for the Space Environment”, Workshoptéials in the
Space Environment” at Italian Space Agency, Romady.|

e G. Cao: "ll paradigma dello sviluppo tecnologicoSardegna”, Giornata dell’Associazione Termotecriiahana Sezione
Sardegna - | gas liquefatti protagonisti dello gyio nelle imprese sarde, grazie alla cogeneraadrala riduzione delle
emissioni — Cagliari, Italy

+ G. Cao: “Presentazione del Distretto AeroSpazialadsardegna”’, TOPAMIR International Conference - Fundamental anc
Applied MHD, Cagliari, Italy

e G. Cao: “Presentazione del Distretto AeroSpaziadladSardegna”, International summer school in Eeegiing and
Management of Industrial Systems — EMIS2016, Caeb(@A), Italy

* G. Cao: Speaker at the Round Table “The difficaltéindustrial activities in Sardinia”, FiomIinFasSarroch (CA), Italy

e G. Cao: Deposition at the Parliamentary Commitfel@quiry on “depleted uranium”, Cagliari PrefeatyuiCagliari, Italy

« G. Cao: “Dibattito con riferimento al filfl viaggio sulla Lund, Rassegna culturale “Scienza e fantascienzadnascenza
inquietudine e meraviglia” promossa dalla Bioblaztdrovinciale, Cagliari, Italy
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+ G. Cao: “Novel ISRU and ISFR technologies for spagaloration”, China - Italy Science Technology dndovation Week,
Naples, Italy

e« G. Cao: “L'aerospazio in Sardegna: analisi e pritispg Unisulky S'ischiglia Network - Universitaopolare del Sulcis,
Carbonia (CA), Italy

e G. Cao: ‘“Infrastrutture militari disponibili in Sdegna per progetti aerospaziali di natura civil®resentazione
CalendEsercito 2017 “Innovazioni della grande calei€agliari, Italy

e« G. Cao: “L'aerospazio in Sardegna”, Seminario “Gioy lavoro, nuove tecnologie”, Arcivescovado digtai, Cagliari,
Italy (2016).
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Pubblicazioni

Riviste internazionali [52]

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

M. Orsini, R. Cusano, C. Costelli, V. Malavasi, 8oncas, A. Angius an@. Cao “Complete genome sequence of
chloroplast DNA (cpDNA) of Chlorella sorokiniana'GenBank KJ397925 andMitochondrial DNA (2014) DOI:
10.3109/19401736.2014.919465/(2), 838-839 (2016).

M. Orsini, R. Cusano, C. Costelli, V. Malavasi, 8oncas, A. Angius an@. Cao “Complete genome sequence of
mitochondrial DNA (mtDNA) of Chlorella sorokiniana”GenBank KM241869 and Mitochondrial DNA (2014)
DOI:10.3109/19401736.2014.953129(2), 1539-1541 (2016).

A. Concas, M. Pisu an@. Cao, “A novel mathematical model to simulate the ssteictured growth of microalgae strains
dividing by multiple fission” Chemical Engineering Journa87, 252-268 (2016).

M. Orsini, C. Costelli, V. Malavasi, R. Cusano, &oncas, A. Angius, ands. Cao, “Complete sequence and
characterization of mitochondrial and chloroplagngme of Chlorella variabilis NC64A™itochondrial DNA doi:
10.3109/19401736.2015.1007297, 3128-3130 (2016).

A. Concas, V. Malavasi, C. Costelli, P. Fadda, NsuPandG. Caqg “Autotrophic growth and lipid production of C.
sorokiniana in lab batch and BIOCOIL photobioreest@xperiments and modellingBjoresource Technologp11, 327—
338 (2016).

Petrollese, M.Cocco, D, Optimal design of a hybrid CSP-PV plant for achigvthe full dispatchability of solar
energy power plants, Solar Eneryg]. 137, pp. 477-489, 2016.

Cocco, D, Migliari, L., Petrollese, M.,A hybrid CSP-CPVsgm for improving the dispatchability of solar paw
plants, Energy Conversion and Management,Vol. pf4312-323, 2016.

Petrollese, M., Valverde, LGocco, D., Cau, G.Guerra, JReal-time integration of optimal generation schéuatyl
with MPCfor the energy management of a renewabdiedgen-based microgrid, Applied Energg). 166, pp. 96-
106, 2016.

R. Licheri, C. Musa, R. Orri, G. Cag D. Sciti, and L. Silvestroni “Bulk Monolithic Zoonium and Tantalum
Diborides by Reactive and Non-reactive Spark PlaSimgering” Journal of Alloys and Compounds, 663-359
(2016), d0i:10.1016/j.jallcom.2015.12.096

E. Sani, L. Mercatelli, M. Meucci, A. Balb&;. Musa, R. Licheri, R. Orrt, G. Cao “Optical properties of dense
zirconium and tantalum diborides for solar thernadsorbers” Renewable Energy, 91 340-346 (2016),
doi:10.1016/j.renene.2016.01.068

E. Jajarmi,L. Desogus, R. Orru,S.A. Sajjadi,G. Cao “On the Fabrication of Functional Graded 3Y-PSAi31
Materials by SPS: Process optimization and charaaten of the obtained products” Ceram. Inted?®,(2016)
8351-8359 (2016), doi:10.1016/j.ceramint.2016.0Q.05

C. Musa, R. Licheri, R. Orru, G. Cao, D. Sciti, L. Silvestroni, L. Zoli, A. Balbo, L. krcatelli, M. Meucci, E.
Sani "Processing, mechanical and optical propedfeadditive free ZrC products prepared by sparkspla
sintering" Materials, Open access, 9(6) (2016) 482;10.3390/ma9060489

F. Aymerich, L. Fenu, L. FrancescanP. Meloni. Fracture Behaviour of a Fibre Reinforced EartMaterial
under Static and Impact Flexural Loading, Constomcand Building Materials 2016,, 109: 109-119

A. Manuello, A. Cadeddu, L.A. Besalduch, R. Ricciu, Energy haéaand mechanical behaviour of a flexible
pneumatic actuator for fish-like propulsion, Intional Journal of Mechanics and Control, 17 (2016), 23 —
30. ISSN 1590-8844.

R. Ambu, A. Manuello, L. Mazza, Re-design of a guide bearing for pneigvattuators and life test comparison.
TRIBOLOGY INTERNATIONAL, vol. 96, pp. 317-325. - N 0301-679X.
DOI 10.1016/j.triboint.2015.12.043
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

PETTINAU, A., FERRARA, F.,TOLA, V., CAU, G., "Techno-economic comparison between different
technologies for CO2-free power generation fronl'cda corso di pubblicazione sulla rivista Appli€hergy.

TOLA V., CAU G., FERRARA F., PETTINAU A., “CQ@emissions reduction from coal-fired power generata
techno-economic comparison”, Journal of Energy Bess Technology 138(6), 061602, November, 2016

CASCETTA, M., SERRA, F., ARENA, S., CASTI, ECAU, G., PUDDU, P, " Experimental and numerical
research activity on a packed bed TES system",dia®ro(9), 758, 2016.

CASCETTA, M.,CAU, G., PUDDU, P.,SERRA, F., “A comparison between CFD simulatiod axperimental
investigation of a packed-bed thermal energy s®gtem”, Applied Thermal Engineering, Vol. 98, AR63-
1272, 2016.

Usai, D. PeddioA. Cincotti, “Kinetics of nitrate- and nitrite-removal by Rhmtdrula Glutinis: determination of a
reaction mechanismChemical Engineering Transactiqgr9, 457-462 (2016).

Pia,A. Cincotti, F. Delogu, “Thermally and catalytically inducesbtsening of nanoporous AuVlaterials Letters
183, 114-116 (2016)

J. Fernandez de Canete, P. Del Saz-OroRcdBaratti, M. Mulas, A. Ruano, A. Garcia-Cerezo, “Soft-Segsi
Estimation of Plant Effluent Concentrations in @IBgical Wastewater Treatment Plant Using an OgtiNeural
Network”, Expert Systems with Applications (ISSN:957-4174), 63 (2016), pp 8-19 (DOI:
10.1016/j.eswa.2016.06.028).

Errico M., C. Madeddu, D. Pinp&. Baratti, “Model calibration for the carbon dioxide-aminesalption system”,
Applied Energy (ISSN: 0306-2619), 183 (2016), pB-958 (doi: 10.1016/j.apenergy.2016.09.036).

R. Baratti, S. Tronci, J. Romagnoli, “A generalized stochastic modelpgproach for crystal size distribution in
antisolvent crystallization operations”, AIChE JIS$N 0001-1541), (2017), 63, 2, pp 551-559 (DOI:
10.1002/aic.15372). (On line nel 2016)

Foscoliano C., S. Del Vigo, M. MulaS, Tronci, “Predictive control of an activated sludge pracks long term
operation”, Chemical Engineering Journal, (ISSN:83-8947), (2016), 304, pp 1031-1044 (DOI:
10.1016/j.cej.2016.07.018)

Del Carratore F., Lussu M., Kowalik M.A., Perra AGyiffin J.L., Atzori L., Grosso M., "Statistical Health
Monitoring Applied to a Metabolomic Study of Expeental Hepatocarcinogenesis: An Alternative Apphotc
Supervised Methods for the Identification of FdPmesitives"”, Analytical Chemistry, 88(16), 7921-7922016)

Hansen T.B.Taris A., Rong B.G.,Grosso M., Qu H., "Polymorphic behavior of isonicotinamide cooling
crystallization from various solvents", JournalGrfystal Growth, 450, 81-90, (2016)

Galli, M., Cimolin, V., Condoluci, C., Pau, M., Lab, B., Albertini, G. Foot-ground interaction dgistanding in
individuals with down syndrome: A longitudinal respective study (2016) Journal of Developmental Ringsical
Disabilities, 28 (6), pp. 835-847.

Magnani, S., Olla, S., Pau, M., Palazzolo, G., Bpde, Doneddu, A., Marcelli, M., Loi, A., Coroni,, Corona,
F., Coghe, G., Marrosu, M.G., Concu, A., Cocco,NEarongiu, E., Crisafulli, A. Effects of six montl@ining on
physical capacity and metaboreflex activity in eats with multiple sclerosis (2016) Frontiers iny§iblogy, 7
(NOV), art. no. 531, .

Pau, M., Mereu, F., Melis, M., Leban, B., Corong,|Bba, G. Dynamic balance is impaired after achma young
elite soccer players (2016) Physical Therapy inr§R@, pp. 11-15.

Pau, M., Caggiari, S., Mura, A., Corona, F., Ledan,Coghe, G., Lorefice, L., Marrosu, M.G., CocEo,Clinical
assessment of gait in individuals with multipleesokis using wearable inertial sensors: Compangtn patient-
based measure (2016) Multiple Sclerosis and Relisatders, 10, pp. 187-191.

Pacifici, 1., Galli, M., Kleiner, A.F.R., Corona,.,FCoghe, G., Marongiu, E., Loi, A., Crisafulli, ACocco, E.,
Marrosu, M.G., Pau, M. The Required CoefficienFattion for evaluating gait alterations in peoplith Multiple
Sclerosis during gait (2016) Multiple Sclerosis &wlated Disorders, 10, pp. 174-178.

Stato della ricerca 2016 — Dipartimento di Ingegadvleccanica, Chimica e dei Materiali Pagina 31 di 35



33. Pau, M., Corona, F., Pili, R., Casula, C., SorsAgostini, T., Cossu, G., Guicciardi, M., Murgid, Effects of
physical rehabilitation integrated with rhythmicd#tory stimulation on spatio-temporal and kinematarameters
of gait in Parkinson's disease (2016) Frontiefdenrology, 7 (AUG), art. no. 126, .

34. Corona, F., Pau, M., Guicciardi, M., Murgia, M.JiPR., Casula, C. Quantitative assessment of igaélderly
people affected by Parkinson's Disease (2016) 2BEE International Symposium on Medical Measurememntd
Applications, MeMeA 2016 - Proceedings, art. nG33FB72, .

35. Pau, M., Leban, B., Corona, F., Gioi, S., Nussbaum. School-based screening of plantar pressuueisgl level
walking with a backpack among overweight and olses®olchildren (2016) Ergonomics, 59 (5), pp. 693:7

36. Saenz-Cogollo, J.F., Pau, M., Fraboni, B., Bordigl\. Pressure mapping mat for tele-home care egiphns
(2016) Sensors (Switzerland), 16 (3), art. no. 365,

37. Pau, M., Leban, B., Fadda, P., Fancello, G., Nussba.A. Effect of prolonged sitting on body-seamntact
pressures among quay crane operators: A pilot gR@f6) Work, 55 (3), pp. 605-611.

38. Todde, F., Melis, F., Mura, R., Pau, M., Fois, Magnani, S., Ibba, G., Crisafulli, A., Tocco, F.1&-Week
Vigorous Exercise Protocol in a Healthy Group ofdeas over 65: Study of Physical Function by mezfrihe
Senior Fitness Test (2016) BioMed Research Intemnalt 2016, art. no. 7639842, .

39. Cimolin, V., Capodaglio, P., Cau, N., Galli, M., lRa., Patrizi, A., Tringali, G., Sartorio, A. Fedtpe analysis
and plantar pressure differences between obesenandbese adolescents during upright standing (2016)
International Journal of Rehabilitation Resear¢h(B), pp. 87-91.

40. T. Ghisu, P. Puddu, and F. Cambuli. Physical Exatian of the Hysteresis in Wells Turbi- nes: a iCait
Reconsideration. ASME Journal of Fluids Engineerit®8(11), 2016. ISSN 00982202. doi: 10.1115/1.48283

41. Thermal and mechanical activation of inelastic évé@mmetallic glasses F. Delogu Scripta Mater3 (2016) 145.

42. Modeling of point-defects annihilation in multi-lesed Cu/Nb composites under irradiation S. Fadda ALocci,
F. Delogu Adv. Mater. Sci. Eng., 2016 (2016) 943643

43. An environmentally sustainable mechanochemicalerdaathydroxamic acid derivatives R. Mocci, L. DechuF.
Delogu, A. Porcheddu Adv. Synth. Catal., 358 (2035635.

44. Melt-driven mechanochemical phase transformationé.SHumphry-Baker, S. Garroni, F. Delogu, C. Ah8k
Nature Mater., 15 (2016) 1280.

45, Pilia, L.; Marinotto, D.; Pizzotti, M.; Tessore,; Robertson, N. High Second-Order NLO Response tibdu by
the First Example of Polymeric Film IncorporatingDéimine-Dithiolate Square-Planar Complex: The Ni(
phen)(bdt)] Journal of Physical Chemistry C (20180, pp. 19286-19294.

46. Espa, D.; Pilia, L.; Marchio, L.; Artizzu, F.; Digtlo, G.; Marinotto, D.; Serpe, A.; Tessore, F.pl@o, P. A
nonlinear optical active polymer film based on Bddithione/dithiolate second-order NLO chromoplsrBalton
Transactions (2016) 45, pp. 17431-17438.

47. Morvaridi, M., Brun, M. 2016 “Perfectly Matched Leng for flexural waves: an exact analytical modéft, J.
Sols. Struct., 102-103, 1-9.doi: 10.1016/}.ijso&016.10.024

48. Trevisan, A., Borzi, G.P., Movchan, N.V., MovchaaB., Brun, M. 2016 “Thermal shock driven fracturea
structured solid: dynamic crack growth and nuctedtiInt. J. Fract., 202, 167-177.d0i:10.1007/s14006-0118-
6

49. Cabras, L., Brun, M. 2016 “A class of auxetic thddmensional lattices”, J. Mech. Phys. Solids, 886;
72.d0i:10.1016/j.jmps.2016.02.010

50. Carta, G., Brun, M., A. Baldi 2016 “Design of a pos material with isotropic negative Poisson’sa’atMech.
Mat., 97, 67-75.d0i:10.1016/j.mechmat.2016.02.012

Stato della ricerca 2016 — Dipartimento di Ingegadvleccanica, Chimica e dei Materiali Pagina 32 di 35



51. Carta, G., Cabras, L., Brun, M. 2016 “Continuoud discrete microstructured materials with null Boiss ratio”,
J. Eur. Ceram. Soc., 36(9), 2183-2192.d0i:10.1(&6fceramsoc.2016.01.003

52. Carta, G., Brun, M., Movchan, A.B., Boiko, T. 20I6ransmission and localisation in ordered and ranige
perturbed structured flexural systems”, Int. J. B3gj., 98, 126-152.d0i:10.1016/}.ijengsci.201500%.

Riviste nazionali[ 8 ]

1. Migliari L., Cocco D, Arena S.L’impianto solare termodinamico di Ottana: valutaae delle perdite termiche
del campo solare, La Termotecni¢a). LXX, N. 7, pp. 55-58, Settembre 2016.

2. Migliari L., Puddu P., Cocco D. L’impianto solare termodinamico di Ottana: comportanto termo-
fluidodinamico del campo solare durante le divefas operative, La Termotecnid&l. LXX, N. 9, pp. 48-50,
Novembre 2016.

3. A Manuello Bertetto, Aria compressa nella movimentazione industrialleo@inamica Pneumatica, pp. 34-43,
(novembre 2016), ISSN 1122-5017.

4. A. Manuello Bertetto, Attuatori per recupero circolatorio linfatico enoso, Oleodinamica Pneumatica, pp. 50-
58, (ottobre 2016), ISSN 1122-5017.

5. A. Manuello Bertetto, Attrito protagonista e sfida nella pneumaticag@linamica Pneumatica, pp. 50-56,
(settembre 2016), ISSN 1122-5017.

6. A. Manuello Bertetto, La pneumatica che aiuta la salute, OleodinamimeuPatica, pp. 50-58, (giugno 2016),
ISSN 1122-5017.

7. A. Manuello Bertetto, Strutture e pneumatica: binomio di leggerezzaffidienza, Oleodinamica Pneumatica,
pp. 54-60, (aprile 2016), ISSN 1122-5017.

8. A. Manuello Bertetto, Presa con il vuoto per una movimentazione efiteieOleodinamica Pneumatica, pp. 34-
40, (gennaio 2016), ISSN 1122-5017.

Conferenze internazionali[ 23 ]

1. Migliari, L., Cocco, D.Petrollese M., Cau, G, Capability of a small size CSP plant to providepdich power,
29th International Conference on Efficiency, C@ptimization, Simulation and Environmental ImpatEoaergy
Systems, ECOS 2016, June 19 - 23 2016, Portorozei8h

2. Petrollese M., Cocco, D.Migliari, L. Cau, G, Techno-economic analysis of a CSP-CPV power pl2@ih
International Conference on Efficiency, Cost, Ojation, Simulation and Environmental Impact of Eye
Systems, ECOS 2016, June 19 - 23 2016, Portorozei8h

3. Migliari L., Arena S.,Puddu P., Cocco D. Thermo-fluid dynamic analysis of a CSP solar fitae during
transient operation, Energy Procedi@l. 101, pp. 1167-1174, 2016.

4. Cocco, D., Tola V.,Petrollese, M.Application of concentrating solar technologiestire dairy sector for the
combined production of heat and power, Energy Pda¥ol. 101, pp. 1159-1166, 2016.

5. Cau G., Cocco D., Tola V., “Thermal energy storageconcentrating solar collectors integrated withrdJ
SuperCiritical steam plants equipped with post-catibn CQ removal processes” Abstract Proceedings della
Conferenza Internazionale GHGT-13, Losanna, 14-G8ibre 2016.

6. G. Cao, C. Musa, R. Licheri, R. Orru, R.Marocco, Ultra High Temperature Ceramics for Spaogpulsion”
2nd Intern. Symposium: “Hypersonic Flight: from01000 to 400.000 ft” Rome, Italy 30th June-1st R0y} 6
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

L. FrancesconiF. Aymerich. FE simulation of the effect of stitching on thdadeination resistance of composite
laminates under low velocity impact, Proceedingthefinternational Conference on Impact Loadin&téictures
and Materials, (ICILSM 2016), Torino, 22-26 Mag@i016.

L. FrancesconifF. Aymerich. A numerical-experimental study of the damage aasp of stitched composite
laminatesto low velocity impact, Proceedings of théth European Conference on Composite Materials
(ECCML17), Munich, Germany, 26-30 June 2016.

A. Manuello Bertetto, M. Garau, R. Ricciu, L. Lorrai, A. Concu, Humameegy consumption during harvesting
of saffron flowers. Proceedings of the IFToMM/IEEEfobotics 25th International Conference on Rolsoiic
Alpe-Adria-Danube Region RAAD 2016, Belgrade, Sertdiune 30th - July 2nd, 2016. eBook ISBN 978-3-319
49058-8; DOI 10.1007/978-3-319-49058-8

CAU, G., TOLA, V., MAGGIO, E., "Optimization of a syngas purificatidme and CO2 capture systems
integrated with a small-scale up-draft gasifierdtt? International Conferenceon Efficiency, Cost ti@jration,
Simulation and Environmental Impact of Energy Syst¢ECOS 2015), Portoroz, Slovenia, Junel9-23, 2016

CAMERADA, M., CAU, G., COCCO, D., DAMIANO, A., DEMONTIS, V., MELIS, T., MUSIO, M.,
“Villacidro Solar Demo Plant: integration of smaltale CSP and biogas power plants in an industizdogrid",
AIP Conference Proceedings, 1734, 100004, May 2016.

DEMONTIS, V., CAMERADA, M.,CAU, G., COCCO, D., DAMIANO, A., MELIS, T., MUSIO, M., “Progress
In Preliminary Studies at Ottana Solar Facility!PAConference Proceedings, 1734, 07005, May 2016.

Usai, D. PeddioA. Cincotti, “Kinetics of nitrate- and nitrite-removal by Rhatdrula Glutinis: determination of a
reaction mechanism”, IBIC 2016, 10-13 Apr, Bolog#816).

Casula, G. Asuni, S. Fadda, V. Sogds, Cincotti, “Analysis of the osmotic behaviour for optimal
cryopreservation of hMSCS from UCB”, Cryo 2016, HB8d Annual Meeting of the Society for Cryobiolo@y-
27 Jul, Ottawa (CAN), (2016).

Casula, S. Fadda, Oleksiy V. Klymenko, Cleo KonidiaA. Cincotti, “A Novel Model for the Osmotic
Behaviour of Human Mesenchymal Stem Cells”, AIChEnAal Meeting, 13-18 Nov, San Francisco, CA (USA),
(2016).

Najera I., Alvarez JBaratti R., Gutierrez C., “Control of an Exothermic PackeeldBlrubular Reactor”, in 11th
IFAC Symposium on Dynamics and Control of Procdssndheim, Norway, 6—8 June 2016, Vol. 49 (7), (Eds
B. Foss, H. Budman, |. Smets, S. Skogestad and Lsland), (ISNN: 2405-8963), (doi:
10.1016/j.ifacol.2016.07.282), p. 278-283.

Baratti R., Tronci S., Schaum A., Alvarez J., “Dynamics of Nonlinear @lieal Process with Multiplicative
Stochastic Noise”, in 11th IFAC Symposium on Dynesrand Control of Process, Trondheim, Norway, 6-t+8J
2016, Vol. 49 (7), (Eds. B. Foss, H. Budman, I. 8n8. Skogestad and L. Msland), (ISNN: 2405-896);j:
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