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Sostenibilita e circolarita
Biomimetica




1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Tutto in uno

|l legno & un materiale naturale leggero
e resistente, facile da reperire e semplice
da lavorare, e non di meno apprezzato per
le sue proprieta estetiche e sensoriali.

1.4 billion m3 2018, +5% annuo

‘\l

{i% NECE

UNECE/FAO Forest Products Annual Market Review, 2018-2019
unece.org




1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Sostenibilita e circolarita

Il legno e
rinnovabile e
biodegradabhile
naturalmente
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1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Sostenibilita e circolarita

Il 5° principio di design dei regni della vita

Tutti i regni combinano, integrano e
separano la materia a
temperatura e pressione ambiente.

Gunter Pauli

the blue economy

theblueeconomy.org




1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Sostenibilita e circolarita

Il mondo naturale é sostenibile

“Quando guardiamo cio che e veramente
sostenibile, 'unico vero modello che ha
lavorato per lunghi periodi di tempo

e il mondo naturale”.

Janine Benyus

9 BIO ICRY

m'* INST |T UTE

biomimicry.org




1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Biomimetica
Tecnologie eco-sostenibili

‘Linee guida” per una “vernice protettiva” eco-sostenibile per legno

v" Fonte rinnovabili

v' Sistemi riciclabili e biodegradabili

v" Privi di solventi, puri al 100 %

v' Fabbricati, applicati e biodegradati a
pressione e temperatura ambiente

Ciclo Ecologico — Ciclo Economico https://blog.mauritskorse.nl



1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Biomimetica Fonti rinnovabili:
Tecnologie eco-sostenibili dalla 1° alla 4° generazione

vEEk




1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Biomimetica

Tecnologie eco-sostenibili

Photosynthesis

Plant
respiration

Animal
respiration

P

Root
respiration /\,

Decay
organisms

Mineral
carbon

Economia circolare

co.  HO I /o
o '

Synhelion-method

'
‘;HQ-..%-

Solar kerosene

Flight

Siemens - Haru Oni
Neste

Germania PMI efuel-today.com
ENI Metanolo AsahiKASEI

Lufthansa
Norsk-e-fuel



https://efuel-today.com/partner/
https://www.lufthansagroup.com/en/responsibility/climate-environment/sustainable-aviation-fuel.html
https://www.eni.com/it-IT/attivita/metanolo.html
https://www.siemens-energy.com/global/en/news/magazine/2021/haru-oni.html
https://www.neste.com/
https://www.norsk-e-fuel.com/about-us
https://www.asahi-kasei.com/news/2021/e210701.html

1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Biomimetica
Tecnologie eco-sostenibili

‘Linee guida” per una “vernice protettiva” eco-sostenibile per legno

v Fonte rinnovabili

v' Sistemi riciclabili e biodegradabili

v" Privi di solventi, puri al 100 %

v’ Fabbricati, applicati e biodegradati a
pressione e temperatura ambiente

resine in solvente
polimeri acqua
oli essiccativi

resine liquide UV




1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Biomimetica N ) M
Alla ricerca di tecnologie ' ¢

eco-sostenibhili

Cellulosa 65-91% - y fp '
Polimero-Fibra-Tessuto W
Lignina 18-41% _ __:-:"'

Resina-Matrice-Adesivo

Chimica del legno



1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Biomimetica
Alla ricerca di tecnologie eco-sostenibili

Cellulosa 65-91%

Ottima resistenza agli UV e
proprieta meccaniche.
Idrofilo.

Lignina 18-41%

Scarsa resistenza UV e
buona resistenza biologica.
Idrorepeliente.




1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Biomimetica
Alla ricerca di tecnologie eco-sostenibili

Corteccia, libro, durame e alburno

Glucose

Cellobiose unit

A
Wood Fibers Cellulose Micro Nano Molecular
or in Fiber Fibrils  Fibrils Structure

plants wood matrix

References: Fibersin Wood Matrix (Herbert Sixta, Handbook of Pulp, 1, 59, 2006}, Cellulose Fiber {Patt &, et al., Vom Holz zum Papier, Physik unserer Zeit, 23, 129-136, 1952



1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Biomimetica VAS| e TRACHEIDI

Alla ricerca di tecnologie eco-sostenibili
Legno Tenero, foglie ad ago, sempreverde, fibre lunghe

Legno Duro, albero foglie large, deciduo, fibre corte
Angiosperme (latifoglie): semi involucro (frutti) Gimnosperme (conifere): semi nudo (pigne) resinoso,
Faggio, Castagno, Quercia (Rovere), Teak, lroko Abete, Pino, Larice, Ginepro, Cipresso
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“Elucidating wood decomposition by four species of Ganoderma from the United States” - Pinosilvina Andrew Loyd - Fungal Biology 122(4) — 2018 — Bars 200 micron



1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Biomimetica
Alla ricerca di tecnologie eco-sostenibili VASI e FIBRE cave (lumen) - PUNTEGGIATURE

Fiber p!its
1 1-‘-.#‘- w’i‘-’ ; ﬁ

Impregnation of Natural Rubber into Rubber Wood: A Green Wood Composite. Ruayruay, Wassa and Khongtong, Sureurg, 2014/05/05, Impregnation of
Natural Rubber into Rubber Wood: A Green Wood Composite. BioResources.




1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Biomimetica
Alla ricerca di tecnologie eco-sostenibili

A\ variazioni dimensionali limitate

|

Umidita e stabilita dimensionale

variazioni dimensionali significative

costruzioni prevalentemente asciutte @~60+80% —ueq finoal 16%
costruzioni completamente asciutte @=40+70% — Ugq~8+13%
costruzioni riscaldate P=25+70% — Ugq=5+10%
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2. Solide radici nel passato, squardo rivolto al futuro

Sistemi tradizionali a cera e resina in solvente
Tecnologie polimeri dispersi in acqua

Oli essiccativi , pura attiva meraviglia a zero emissioni
Materiali ibridi ad elevato contenuto tecnologico




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Urushi - Lacca Giapponese

Alla (ri)scoperta di antiche pratiche

Rhus Vemicifera Laccase «Blu» Laccase

Chinese Iacquer tree



2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Urushi - Lacca Giapponese

Alla (ri)scoperta di antiche pratiche

Resine naturali reattive catalizzate con enzimi naturali

The sap contains complex components including
urushiol (60—65%), water (20—-30%), gummy

substance (5—7%), glycoprotein (~2%) and laccase
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R=C15H25.31
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NN T TN 15.0%
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NN 65%
P i W W -7 e M
SN 1.7%
T TR TR T e e i T
R=C17H29_35, etc. 3.6%
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2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Gommalacca: french polish

Alla (ri)scoperta di antiche pratiche

Resine 100% naturale
solida sciolta in
alcool etilico




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Resine sciolte in solvente
1927 Otto Rohm: Acryloids resina acrilica solubile in solventi PARALOID B-72

Das licht- und witterungsbesténdige, praktisch
unzerbrechliche, biegsame und gut verformbare

PLEXIGLAS

aus einem neuen zdhen
Kunstharz




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Vernici hase acqua
1959 Rhom&Hass le pitture acriliche base acquosa

Dopo la seconda guerra mondiale, quasi 16 milioni di
militari e donne americani tornarono alla vita civile, dando il
via a un boom abitativo e un baby boom senza precedenti.
Le vernici a base solvente, che all'epoca dominavano
il mercato, erano odorose, tossiche, infiammabili e
particolarmente difficili da pulire.

Haas e il direttore della ricerca dell'azienda Ralph Connor
erano determinati che gli scienziati di Rohm and Haas
sarebbero stati gli unici a trovarlo. Due chimici dell'azienda,
Benjamin Kine e Gerald Brown, hanno suggerito che la
tecnologia dell'emulsione acrilica acquosa potresse
essere utilizzata per realizzare vernici per la casa
eccezionali.

ROHM & HAAS

REPORTER

VOLUME XVII NUMBER 2

APRIL-MAY 1959




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Solventi e GOV Composti Organici Volatili

Situazione nel settore delle pitture e vernici

¢y N ‘
‘PM SO, NO NH, 0VOC CH p
Particulate matter ~ Sul| phur dioxide  Nitrogen (di)oxide Ammonia Volatile organic
JE ¢ 4.750.000 t
. . ons
]
|}
-~
-
430.000 Morti premature
, 1.206.000 tons

@ - 46 % entro 2030

UE Clean Air for All



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2021%3A3%3AFIN

2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Strategie attuali di riduzione COV

i,
&
X

Vennici per legno )
100.000 tonnellate ‘
Prodotti all’acqua = 22% -«
Poliuretaniche =40%

Poliesteri = 12%

UV =15%

Nitro = 1%

Altre (acriliche etc) = 10%

Stima dei consumi di prodotti
vernicianti per legno in Italia nel 2013

https://www.professioneverniciatore.it/
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Strategie attuali di riduzione COV

Direttiva 2001/42/CE contenuto di GOV nel formulato iniziale gl litro

Direttiva 2010/75/UE emissioni di COV impianti industriali g/ anno

ISO 16000-9 C aria in ambienti confinati mg/m?3

French CLASSE A+ Germania Classe AgBB

COV < 1 mg/m3 dopo 28 gg COV < 10 mg/m3 dopo 3 giorni

, - COV < 1,0 mg/m3 dopo 28 gg

EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR I ) B B

Ausschuss zur
gesundheitlichen
Bewertung von
Bauprodukten




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Formazione del film delle vernici base acqua

MFFT Minimum film forming temperature — Agenti Coalescenti

20 7

15 7

10 5

MFFT °C

rinimum film formation temperature

without 1% coalescent 2% 384

Coalescente %
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Formazione del film delle vernici base acqua
Il problema dei coalescenti nelle dispersioni acquose

2-Butoxyethanol (Butyl Glycol) H,e” "o 0N
0
2-Ethylhexyl Acetate Hy C)J\O/\[\/\CH3
CHs
Butyl Diglycol HO o CH
L T .Y Y

Butyl Diglycol Acetate H;C \/\/O\/\ /\/o
0

CH4



2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Potenziale rischio vernici base acqua

Potenziale rischio delle microplastiche

b
" - . Tk
SEM MAG: 6.00 kx Det: SE L1 11|11 1] vEGA3sTESCAN SEMMAG: 5.00 kx Det: SE IR VEGA3 TESCAN

WD: 9.87 mm Bl: 8.00 10 pm WD: 9.83 mm BI: 8.00 10 pm
Scan speed: 6 SEM HV: 10.0 KV Performance in nanospace Scan speed: 6 SEM HV: 10.0 kV Performance in nanospace




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Potenziale rischio vernici base acqua

Potenziale rischio delle microplastiche PITTURE E MICROPLASTICHE: |

PASSAGGI PER PULIRE GLI ATTREZZI
E EVITARE LINQUINAMENTO

Seguendo scrupolosamente i cinque passaggi qui di seguito esposti, & possibile
eseguire una corretta pulizia degli attrezzi impiegati per applicare le pitture a acqua,
prevenendo I'inquinamento dell'ambiente:

@ utilizzare, al posto dell’acqua corrente, un recipiente contenente acqua tiepida
(circa 40°C);

() Tlasciare i pennelli e i rulli immersi nel'acqua per circa 2 ore. Per i rulli,
considerate le maggiori dimensioni, potrebbe essere necessario ripetere il ciclo;

() estrarre i pennelli e i rulli dal recipiente e passarli su della carta o su un panno
asciutti;

@ I'acqua di pulizia contenente i residui del prodotto verniciante deve essere
considerata come rifiuto domestico, da smaltire pertanto secondo le modalita
previste dai regolamenti locali specifici;

() inalternativa, si potra aspettare che 'acqua contenuta nel recipiente sia
completamente evaporata e conferire gli scarti solidi alle isole di raccolta
secondo quanto previsto dalle disposizioni locali.




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Olio-Essiccativi

Pura attiva meraviglia a zero emissioni

Tri-gliceridi insaturi

Tung, Lino, Girasole, Soia
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Olio-Essiccativi

Pura attiva meraviglia a zero emissioni

Essiccazione olio: ossido-polimerizzazione

| trigliceridi (pre-polimeri reattivi) reagiscono con I’'ossigeno dell’aria e formano una struttura reticolata 3D




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Olio-Essiccativi

Pura attiva meraviglia a zero emissioni

Essiccazione olio: ossido-polimerizzazione

| trigliceridi (pre-polimeri reattivi) reagiscono con I’'ossigeno dell’aria e formano una struttura reticolata 3D




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Proteggere con ciclo ad olio o ad acqua ?

1. NATURALE = olio naturale, 2, EFFETTO NATURALE = «estetico»,
«essenza» e al tatto solo aspetto, vernici acqua sintetiche




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Proteggere con ciclo ad olio o ad acqua ?

Sistema esterno a «poro aperto» olio Sistemi estero «filmante» polimero acqua
degrado uniforme (1-2 anni), Lunga durata (5-10 anni)

manutenzione regolare facile esfoliazione vernice, carteggiatura
semplice pulizia e applicazione profonda
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2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Proteggere con ciclo ad olio o ad acqua ?

Penetrazione all’interno del legno: acoua <<< solvenie < olio
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Proteggere con ciclo ad olio o ad acqua ?
Resistenza all’abrasione ed raggi UV:




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Proteggere il legno
Il ruolo chiave della progettazione e design
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2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro
TRATTAMENTO DEL LEGNO —ACQUA —OLIO

IMPATTO ESTETICO

10

CERTIFICAZIONI e SENSAZIONE LEGNO AL TATTO

SICUREZZA CANTIERE SICUREZZA

APPLICAZIONE (TEMPI) PERFORMANCE
SOSTENIBILITA' DURATA
ORIGINE NATURALE ASPETTO DEGRADO

FACILITA' MANUTENZIONE
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Proteggere con ciclo ad olio o ad acqua ?

Emulsioni di Olio vs Dispersioni di Polimeri Sintetici

EMULSIONE
’ PROCESSO> Olio-Cera-Resine
FISICO LIQUIDO-LIQUIDO
BIODEGRADABILI

Struttura reticolata

Essiccazione o o :
Lignina Biomimetica

~ EMULSIONANTI

DISPERSIONE

Polimeri sintetici : :
PROCESSO> Film tenaci e

CHIMICO permeabili al vapore

MONOMERI

SOLIDO-LIQUIDO
NON BIODEGRADABILI

~ EMULSIONANTI
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Proteggere con ciclo ad olio o ad acqua ?

Sistemi ibridi acqua-olio
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Sistemi ibridi acqua-olio
Penetrazione in profondita e poro aperto, base naturale modificata
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Sistemi ibridi acqua-olio
Sistemi ibridi puri o base acqua a reticolazione UV




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Conclusione

Tecnologie eco-sostenihili

CLASSE A - Sistema hase olio naturale




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Conclusione

Tecnologie eco-sostenihili

CLASSE B - Sistemi ibridi acqua olio (anche UV)




2. Solide radici nel passato con lo sguardo rivolto al futuro

Conclusione

Tecnologie eco-sostenihili

CLASSE C - Sistemi base acqua




1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Conclusione

Tecnologie eco-sostenihili

Linee “guida” per la scelta di una vemice per legno

v" Fonte rinnovabhili (4° generazione)

v' Sistemi riciclabili e biodegradabili A

v" Privi di solventi, puri al 100 %

v’ Fahbricati, applicati e biodegradati a
pressione e temperatura ambiente

Global Warming - Carbon footprint - kg GO, eq.
Water footprint m® acqua

Rifiuti pericolosi, kg rifiuti

Energy, MJ



1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Conclusione

Tecnologie eco-sostenibili

Comunicazione: certificazioni ed etichette « € ;

e Type I environmental labelling EU
> for eco-labelling schemes where there are clearly defined criteria for products EC [] a h E |

o Type Il self-declared environmental claims

> for products and services where there are neither criteria nor labelling schemes g

e Type IIl environmental declarations
: : : = EPD°
> for specific aspects of products using a life-cycle approach

THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM

IS0 14026 o IS0 14046 ? |
CGarhon Footprint & COQ Water footprint : Water Footprint



1. Tecnologie eco-sostenibili per il legno

Conclusione

Tecnologie eco-sostenibili

Comunicazione: certificazioni ed etichette

KlimaHaus"
CasaClima

D)

PEFC

ESC




Conclusioni

... Circolare naturale!
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