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IL PROGETTO DI RICERCA

Obiettivo: Valutazione ambientale del sistema di gestione dei rifiuti C&D in Lombardia

Oggetto dell’analisi: Frazioni minerali non pericolose dei rifiuti C&D
(cemento, mattoni, mattonelle, rifiuti misti, fresato e rifiuti a base gesso)

Regione ] So3
Lombardia POLITECNICO E’J’JF LEq—p—

MILANG 1863

eQuantificazione dei flussi di rifiuti C&D
eValutazione delle caratteristiche quantitatitve e qualititative delle materie seconde
eEffettivi utilizzi e condizioni di mercato su scala locale e regionale

eCostruzione di un set di dati di inventario sito-specifici
eValutazione del sistema di gestione e recupero dei rifiuti C&D in Regione Lombardia
mediante metodologia Life Cycle Assessment (LCA) per individuarne benefici e criticita

sIndividuazione di possibili interventi migliorativi
eAnalisi di scenari alternativi di recupero mediante LCA, per comprendere i benefici delle
azioni correttive proposte e fornire raccomandazioni a Regione Lombardia
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FLUSSI DI RIFIUTI C&D IN RL
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Elaborazione dati MUD ANNO DI RIFERIMENTO: 2014
(ARPA Lombardia) v —— CER 17 09 04: CER 17 01: CER 17 03 02: CER 17 08 02:
Y — CER 1701 9189t 5.625.978 t 763.950 t 971.656 t 20.988 t
CER 1701: 47.075 t CER170302: 1665t
CER 170302: 174.389 t : CER170802: 4870t Percentuali + 91,0 % +92,2 % 91,9 % - 84,8 %
CER 170802: 4.419t : e espresse rispetto al RECUPERO RECUPERO RECUPERO RECUPERO
CER 170904: 382.931 t Quantitativi di
riferimento per I"analisi totale gestito in
::gl\i::allzlstema regione *5,4% *6,0% «7,05% «14,1%
(dati MUD 2014) STOCCAGGIO STOCCAGGIO STOCCAGGIO STOCCAGGIO
P R
/ \
PRODUZIONE RIFIUTI IN
LOMBARDIA (2014): |' RIFIUTO PRODOTTO E : *3,5% +1,8% *0,95% *0,3%
SISTEMA 1| TRATTATO IN REGIONE \ DISCARICA DISCARICA DISCARICA DISCARICA
CER 17 01:>=804.625t ! CER1701: 763.950t !
IMPIANTISTICO q . I
CER 1703 02: >= 1.018.580t RIFIUTO REGIONALE '| CER170302: 97166t | +0,1% ALTRE +0,04% ALTRE +0,1% ALTRE - 0,8% ALTRE
CER 17 08 02: >= 31.405 CONFERITO || cERwosoz 200t || OPERAZIONI DI OPERAZIONI DI OPERAZIONI DI OPERAZIONI DI
CER 1709 04:>=5.851.639t 1| CER170904: 5625978t |, SMALTIMENTO SMALTIMENTO SMALTIMENTO SMALTIMENTO
7/
A < Totale ﬂ
Totale: 7382572 t
7.706.249 t CESIIICIINRECIONE, Recupero: Recupero:
....................................... CER 1701, 170302 e 170904 95% . Miccelato con . Miscelato con 17 09 04
Rg:;;f:g:gf ! CER 170802: <70% 17 09 04 | « A recupero specifico
CER1701: >=3L487t 3 SISTEMI DI RECUPERO E QUINDI 3 DIVERSE LCA:
CER170802 >=45259t - RECUPERO DI 17 09 04 + 17 01 + 1703 02 + 17 08 02 > LCA 1
CER170802 >=5547t & @ o incert . D arevicte da | - RECUPERO DEL SOLO 17 03 02 > LCA 2
CER 1709 04: § * dato incerto a causa delle esenzioni MUD previste da legge D AL L SEL6 [ 05 68 S LEA 5
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FLUSSI DI RIFIUTI C&D IN RL
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IMPOSTAZIONE DELLE ANALISI LCA & mater

LCAL L CA 2
TIPOLOGIA MPS UTILIZZI MPS MATERIA
L PRIMA EVITATA
PERCORSO 1
TRATTAMENTO IN ‘SOTTOFONDI/
= SOLEI7003 MISCELAZIONE IN - AGGREGATI RILEVATX Mistone
e et Recurero | LEISATE — s RECUPERO DEDICATO DI:
cap RECUPERIT
AMBIENTALI
‘QUANTITA GESTITA IN'
REGIONE; 3014 - MISCELE BITUMINOSE NON PERICOLOSE (CER 17 03 02)
- 1701: 763.950 t [E]
- 170302: 971.656 t juovo
- 170802: 20.988 t PERCORSO 2 CONGLOMERATO S;:?.ii-.c
- 170904: 5.625.978 t CUPERO 5 TRATTAMENTO IN o
- CER 170302: — (A cALDO) STRADALT
3 100 % v
TOTALE: 7.382.572 t 382.488 t IMPIANTI DEDICATI L e Bitume UNI 13 108
(A FREDDO) vergine .
Fresato di _ asfalto:
(eas] 2 NUOVO b prodotto di elevate
PERCORSO 3 CARTONGERSS nmh isti i
L. e oo —_— TR caratteristiche tecniche
o7t o RICIELATG Gesst o1 calce interamente
DEFECAZIONE R - R
| ST e riutilizzabile nel settore
FOCUS : delle costruzioni
FRESATO DI ASFALTO - LCA2 stradali
CARTONGESSO - LCA3
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IMPOSTAZIONE DELL'LCA2 DEL SISTEMA ATTUALE IN REGIONE LOMBARDIA

+«CONSUMI DI ENERGIA
+«CONSUMI DI MATERIALI

EMISSIONI AUSILIARI

NUOVI
PRODOTTI
UNITA IMPIANTI DI
FUNZIONALE:
1 TONNELLATA DI RECUPERO CoTrUMINGSO:
FRESATO DI 100% )
75% IMPIANTI CB BASE-BINDER.
ASFALTO PRODOTTO A CALDO USURA
E GESTITO IN RL 259% IMPIANTI A
FREDDO
.17 03 02
FLUSSO TOTALE DI
RIFERIMENTO LCA2: ﬁ
382.488t EC ASE

DISTANZA MEDIA DI
TRASPORTO PER IL
CONFERIMENTO AGLI
IMPIANTI: 46 km
RANGE 41-50 km

Strato di BASE

MODELLIZZAZIONE LCA2

PRODOTTI PRIMARI
EVITATI

EMISSIONI;
SOSTITUZIONE EVITATE |
RISORSE
MINERALI
NATURALI +
BITUME

SOSTITUZIONE
CONGLOMERATI
BITUMINOSI
VERGINI

EMISSIONI!
EVITATE
1

1

1

1

1

DISTANZA MEDIA DI TRASPORTO
DAGLI IMPIANTI CB AL CANTIERE:.
TRASCURATA

Tecnologie a caldo (HMA)

jisnto C8 3 caldo tradizionsle

MODELLIZZAZIONE LCA2: RICICLO A CALDO (HMA)

Tecnologie di inserimento del fresato nelle miscele CB prodotte
IMPIANTI negli impianti a caldo HMA (indagine telefonica)

VISITATI

9% impiego del fresato nelle miscele HMA Tecnologia
implementata

Impianto  Provincia

o ke YT —_—

RAP=RECYCLED ASPHALT PAVEMENT

MATERIALI IN INGRESSO ALL'IMPIANTO CB:

+ AGGREGATI NATURALI DA CAVA
+ FRESATO

+ FILLER (d<0,075 mm)

+ BITUME VERGINE

« ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF)

I 4° Edizione “Rifiuti e Li it me)

Base Binder Usura Media
Impianto 1A Lo 15% 15% 0% 10%  Anello di riciclaggio forno
Impianto 18 Lo 15% 15% 0% 10%  Anello di riciclaggio forno
Impianto 2A 8G 35% 20% 12,5% 23%  Anello di riciclaggio forno
Immissione nel
Impianto 28 BG 35% 20% 12,5% 23% )
Impianto 3A BS 25% 20% 10% 18%  Anello di riciclaggio forno
Impianto 38 BS 25% 20% 10% 18%  Anello di riciclaggio forno
Immissione nel
Impianto 3C BS 40% 35% 10% 28%
mescolatore
Impianto 4 MB 30% - 15% 23%  Anello di riciclaggio forno
Impianto 5 BS 35% 28% 0% 21%  Anello di riciclaggio forno
Impianto 6A M 32,5%  325%  12,5% 26%  Anello di riciclaggio forno
Impianto 7A MB 30% 30% 20% 27%  Anello di riciclaggio forno
Impianto 9 M 20% 15% 10% 15%  Anello di riciclaggio forno

Impianti innovativi possono raggiungere fino al 50% di
fresato MA I LIMITI DEI CAPITOLATI SONO PIU RESTRITTIVI

CSA - ANAS Base Binder Usura

% fresato (sugli inerti) 15% - 30%  15% - 25% 10% - 15%
% bitume (sulla miscela)  3,8% -5,2% 4,1% - 5,5% 4,5% - 6,1%
% rigeneranti ACF (sul

3% - 5% 2% - 4% 2% - 4%




& moter MODELLIZZAZIONE LCA2: PRODOTTI EVITATI NEL RICICLO A CALDO

BITUME VERGINE EVITATO (DA INDAGINI TELEFONICHE)

% bitume vergine
9% fresato

Impianto Provincia - risparmiato
(su peso inerti) o AGGREGATI NATURALI RISPARMIATI
(ogni 10% di fresato) (DATI DI LETTERATURA)
Impianto 1A Lo 10% 0,25%
i Fresato  Inerti vergini
Impianto 18 Lo 10% 0,25% Tipologia  Produzione | ) 9 RS RS medio
Impianto 2A BG 23% 0,4% o impiegato  risparmiati .
4 cB in regione (in massa) (in massa)
Impianto 2B BG 23% 0,4% (kg) (kg)
Impianto 3A BS 18% 0,35% CB usura 50% 171,3 166,0 1:0,969
Impianto 3B BS 18% 0,35% CB binder 25% 395,9 379,2 1:0,958  1:0,965
i o 9
Impianto 3C  BS 28% 0.:35% CB base 25% 1431,2 1376,8 1:0,962
Impianto 4 MB 23% ND
Impianto 5 BS 21% 0,33% T
Impianto 6A MI 26% 0,3% STIMATA SULLA BASE Fonte: Giani et al. 2015:
Impianto 7A MB 27% 0,50% DELL'INDAGINE TELEFONICA Comparative life cycle
) AGLI IMPIANTI CB assessment of asphalt
mpianto 9 ML 15% 0,5% pavements using reclaimed
Valore medio 20% 0,35% asphalt, warm mix technology

and cold in-place recycling.

965 kg DI INERTI NATURALI

1 TONNELLATA DI FRESATO SOSTITUISCE

35 kg DI BITUME VERGINE

MA RICHIEDE L’AGGIUNTA DI ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI

(ACF): 2 kg (dosaggio ACF: 0,2% rispetto al fresato)

'o matera B serga an I 42 Edizione “Rifiuti e Life Cycle Thinking”, 26 marzo 2019, Milano

Materiali i

i per la pr
di eco-basi

Inerti totali 88,5% - 91%
di cui:
fresato 80% - 90%
inerti vergini  10% - 20%

Emulsione Bituminosa 2,5% - 4,5%
Cemento 1,5% - 2,5%
Acqua 4,5%

MODELLIZZAZIONE LCA2: RICICLO A FREDDO (CMA)

VANTAGGI:

NO RISCALDAMENTO DEGLI INERTI

RISPARMIO DI RISORSE MINERALI NON RINNOVABILI

ALTE PERCENTUALI DI RICICLO DEL FRESATO (80-100%
MINORI CONSUMI ENERGETICI (assenza forno)

RIDOTTE EMISSIONI DALLIMPIANTO (evitato riscaldamento del
bitume)

MINORI COSTI DI INSTALLAZIONE E GESTIONE

SVANTAGGI:

I 42 Edizione “Rifiuti e Life Cycle Thinking”, 26 marzo 2019, Milano

IMPIEGO DEI CB A FREDDO SOLO IN STRATI DI BASE PER LE
STRADE AD ALTA PERCORRENZA OPPURE IN STRATI DI
BASE/BINDER PER STRADE A MEDIO/BASSA PERCORRENZA
UTILIZZO DI CEMENTO E LEGANTI BITUMINOSI (bitume
schiumato o emulsione bituminosa) LA CUI PRODUZIONE E
ALTAMENTE IMPATTANTE

E INDISPENSABILE EFFETTUARE
CAMPI PROVE PER FORMULARE
IN MODO APPROPRIATO

LE RICETTE IN BASE ALLE
CARATTERISTICHE DEL FRESATO




MODELLIZZAZIONE LCA2: PRODOTTI EVITATI NEL RICICLO A FREDDO
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misto bitumato l!!lno;o :h‘ﬁw Rs 1:0’667
(stabilizzato a bitume) bitum. aperto - binder -
stral + CONGLOMERATO
» s ECO-BASE
a5 TH2cm, shr gt CO-BAS BITUMINOSO VERGINE
P w%ls l S (HMA) PER STRATI DI
i — 0 \ BASE
: MCAD 20325 ! base (95% inerti da cava
sottobase, | . . 5% bitume vergine)
o fondaz, 20735 o ! sottobase
| s nopnt ~289M o fondax.
T ( A LE CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI
misto naturale o misto
| stabiliz. granulom. \cementato DELLE ECO-BASI APPAIONO INFERIORI DI

QUELLE DEI CB PRODOTTI A CALDO
1 TONNELLATA DI FRESATO PERMETTE DI RISPARMIARE:
630 kg di inerti naturali @
46 kg di bitume vergine
(-) 1 4,38 kWh di energia elettrica

AUMENTATO DEL 30-50% LO SPESSORE
DELLO STRATO DI BASE REALIZZATO CON
ECO-BASI (RISPETTO ALLO SPESSORE

7,42 Nm3 di gas naturale
TIPICO PREVISTO PER BASI TRADIZIONALI)

+ EMISSIONI PROCESSO A CALDO (es. 8,9 kgC0O2)

MA RICHIEDE L'AGGIUNTA DI:

27,8 kg di cemento

(+)1 62,5 kg di acqua

48,6 kg di emulsione bituminosa

i e Life Cycle Thinking”, 26 marzo 2019, Milano 11
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ACF: attivanti
chimici funzionali

<+ BUONE PRESTAZIONI DEL SISTEMA
REGIONALE: quasi tutti gli indicatori hanno
segno negativo (benefici ambientali)

< MAGGIORI VANTAGGI DERIVANTI DAL RICICLO
A CALDO DEL FRESATO: garantisce migliori
prestazioni ambientali

< RICICLO A FREDDO NON SEMPRE
VANTAGGIOSO: dipende dalla categoria di
impatto considerata

.,.\.-u-I 42 Edizione “Ri

MODELLIZZAZIONE LCA2: RISULTATI SCENARIO BASE

VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI cor:fn;'lil:gznto

(per tonnellata di fresato) fresato
|

= 4
Unita di Riciclo a Riciclo a  Scenario
misura caldo freddo  base - RL

Riscaldamento globale kg CO, eq 17,5 10,7 -4,9

Riduzione dello strato d'ozono kg CFC-11leq -2,3E-05 -2,0E-05 -2,1E-05
Tossicita per I'uomo

CTUh -2,8E-06 7,4E-07  -7,0E-07
(effetti non cancerogeni)
Tossicita per I'uomo (effetti
cancerogeni)
Assunzione di materiale

CTUh -5,2E-07 1,8E-07 -1,9E-07

X kg PM2.5eq  -1,3E-02 -5,5E-03 -8,2E-03
particolato
Formazione fotochimica di

kg NMVOCeq -1,7E-01 1,8E+00  3,5E-01
ozono
Acidificazione molc H+ eq  -1,7E-01  -8,6E-02  -1,3E-01
molcNeq  -3,1E-01 -6,0E-02 -1,8E-01
Eutrofizzazione (acqua dolce) kg P eq -1,6E-03  2,4E-03  -1,6E-04
Eutrofizzazione (acqua

Eutrofizzazione terrestre

kg N eq -2,9E-02 -6,7E-03  -1,7E-02
marina)

Ecotossicita (acqua dolce) CTUe -67,5 2,3 -17,3
Impoverimento risorse idriche m? watereq -1,9E-03  2,9E-02 1,0E-02
Impoverimento risorse

Ao n kg Sbeq  -4,4E-04 1,0E-05 -1,3E-05
minerali e fossili
Impatto energetico (CED) MJ -1.779 -1.485 -1.611

Consumo di risorsa naturale

kg -1.011  -663,7  -917,6
(sabbia e ghiaia)

i e Life Cycle Thinking”, 26 marzo 2019, Milano 12
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CONCLUSIONI LCA2 E RACCOMANDAZIONI

zioni che possono essere intraprese per favorire il riciclo del fresato:

o aggiornamento dei Capitolati Speciali di Appalto che spesso non prevedono |'utilizzo del
fresato o introducono limiti di impiego molto prudenziali (alcune stazioni appaltanti
escludono I'utilizzo del fresato negli strati di usura)

o promozione del riciclo a caldo del fresato

o incentivazione di interventi di revamping degli impianti di CB a caldo per promuovere
I’'adozione di tecnologie a minor impatto ambientale e in grado di raggiungere elevate
percentuali di impiego di fresato nelle miscele

o ottimizzazione dei trasporti dei rifiuti che tenga conto della disponibilita degli impianti di

riciclo in regione

I 42 Edizione “Rifiuti e Life Cycle Thinking”, 26 marzo 2019, Milano 14

LCA 3

RECUPERO DEDICATO DI:

- RIFIUTI DA COSTRUZIONE A BASE DI GESSO (CER 17 08 02)




& moter MODELLIZZAZIONE LCA3 d? moter LCA 3: SCENARI ALTERNATIVI DI UTILIZZO GESSO RICICLATO
r-=-  IMPOSTAZIONE DELL'LCA3 DEL SISTEMA ATTUALE IN REGIONE LOMBARDIA - ] PRODUZIONE RIFIUTI CARTONGESSO ouTPUT DESTINI
! ! IN RL (2014): 31.405 t CARTAE
. -CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA: 6,11 kWh/t EMISSIONI & CARTONE CARTIERE
! -CONSUMI DI GASOLIO: 0,44 I/t EVITATE g i TRATTAMENTO DI
1 ouTPUT DESTINO P 1 RICICLO SPECIFICO METALLI
. . Rifiuti 2 base di gesso ACCIAIERIE
i | (100%)
! UNITA' CARTA/CARTONE Sl ! T POLVERE DI
|| FUNZIONALE: 15,2% RC 1:0,833 . i e 4possIBlLI ‘
.| 1 TONNELLATA DI TRATTAMENTO T: 19 km L ! ¥ 100%
|| RIFIUTI A BASE | 100% DI RECUPERO - EMISSIONI
) DI GESSO SPECIFICO fl r EVITATE
] PRODOTTI E (CARTONGESSO)
|| GESTITLIN RL
. 17 0802 METALLI FERROSI ACCIAIO VERGINE
! 0,02% RC 1: IMPIANTO 1: ESISTENTE (CR) - - ) Potenziale

IMPIANTO 2: DA REALIZZARE (MI) Scenari Prodotto Richiesta di
| FLUSSO TOTALE . T: 50 km IMPIANTO 3: DA REALIZZARE (BG) _ | Destino gesso ) Trasporti richiesta gesso
* DI RIFERIMENTO TRASPORTO 1 N alternativi evitato mercato -
I LCA3: 97 t IMPIANTI: 31 km DISTANZA DI TRASPORTO DALL'TMPIANTO DI L 1i . dei riciclato
i RICICLO AGLI UTILIZZATORI FINALI - n:‘;iﬁm::te’_ die'
; s DESTING PRODOTTI EVITATI riciclo basats sul saL Pannelli in Gesso GR: 253 km 117.974 t 5000t —f>Umite
. . pattern di cartongesso naturale GN: 283 km gesso GR: 30%
| l produzione rifiuti
; Bt ~, POLVERE DI ' Attuale
! {" PERDITE DI } GESSO ! _ potenzialita Additivo nei Gesso GR: 82 km 133.590 t —> tasse GR:
1 PROCESSO: | RICICLATO: | impianti ~14.000 sh2 cementifici naturale GN: 152 km esso 6700t 5%
. % 1 83,9% : plant! s 14 . °
i 0,88 H ,9% \ t/a
\ \ Additivo nei gessi Gesso GR: 87 km 52.715 t Nessun
. SA3 - GESSI DI GESSO NATURALE | . SA3 . N X 58.573 t limite di
| COEFFICIENTE DI SOSTITUZIONE (RC) tra materiali DEFECAZIONE RC1:0,90 |1 didefecazione | naturale | GN: 142 km gesso impiego
! primari e secondari stimato sulla base della 1 RS: rapporto di sostituzione per GR
; posizi e dei requisiti tecnici richiesti per i ; GR: gesso riciclato saa Correttivo terreni Corce GR: 48 km 12.040 t 30270t
i diversi destini di u i GN: gesso naturale a pH acidi Calce: 63km calce )
. EVITATO TRASPORTO DEI .
1 PRODQTILRRIMARL.  N& 2/ _ . _ . _ . _._. 1
16 'o et B anerg o s I 42 Edizione “Rifiuti e Life Cycle Thinking”, 26 marzo 2019, Milano 17
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LCA3:

SA 3 (UTILIZZO NEI GESSI DI DEFECAZIONE) A CONFRONTO CON
LO SCENARIO DI RECUPERO IN MISCELAZIONE CON I C&D MISTI
(LCA1): IMPATTI PER 1 TONNELLATA DI RIFIUTO

RISULTATI SPECIFICI DELLO SCENARIO SA3

CONTRIBUTI PERCENTUALI AGLI
IMPATTI NELLO SCENARIO BASE

&) mater

LCA 3: RISULTATI SPECIFICI DEGLI SCENARI ALTERNATIVI

RISULTATI DEGLI SCENARI ALTERNATIVI DI UTILIZZO DEL GESSO RICICLATO (ESPRESSI PER TONNELLATA
DI RIFIUTO IN GESSO), AL NETTO DEI BENEFICI DERIVANTI DAL RICICLO DELLA CARTA

[ Scenario
LCA 1 LCA 3 LCA3 - | migliore
Categorie di impatto L:g‘vﬁrg' (recupero in (recupero Cart |
miscelazione) dedicato gesso) " “@rt@ ¢ o SA2 SA3 SA4
i - . Unita di misura
Riscaldamento globale kgCO:2 eq 3,4 -158 3,05 3 HE - (CEMENTIFICI)  (GESSI DEFEC.) (AGRICOL.)
Riduzione strato di ozono  kgCFC-11leq  9,27E-07 _1,4E-05 5,2E-07 i 1 - Riscaldamento globale kg CO:z eq 7,04 2,83 3,05 -6,38
Tossicita per |'uomo X X i Riduzione dello strato d'ozono kg CFC-11 eq 1,2E-06 3,0E-07 5,2E-07 6,7E-07
(non cancerogeni) CTuh 7,32E-06 -5,0€-05 5,5€-07 i
Tossicita per 'iomo (cancer)  CTUh 5,00E-06 1,0£05 8,06-07 ' Tossicita per 'uomo (effetti non canc.) CTUh 1,3E-06 2,56-07 5,5E-07 -2,7E-06
/;:Is’;géli:tn: di materiale kg PM2.5eq 2,9E-03 0,21 1,8E-03 & i;,e" Tossicita per I'uvomo (effetti canc.) CTUh 9,0E-07 8,0E-07 8,0E-07 2,2E-07
Formazione fotochimica di o e 003 s 002 Assunzione di materiale particolato kg PM2.5 eq 3,9E-03 1,2E-03 1,8€-03 -1,3E-02
ozono . ! Formazione fotochimica di 0zono kg NMVOC eq 0,04 0,01 0,02 -0,01
Acidificazione moli H+eq 0,02 1,42 0,02 o
N " Acidificazione moli H+ eq 0,04 0,02 0,02 -0,06
Eutrofizzazione terrestre moli Ne 0,1 E 0,06 - . . " . ' ! " ’
Eutrofizzazione (acqua 4 22 0 Maggiori benefici ambientali ed energetici Eutrofizazione & " N 013 0,03 0,06 0,03
ooy A kg Peq -1,386-03 0,12 1,36-04 ottenibili con il recupero dedicato dei rifiuti a utrofizzazione terrestre moli N ea ¢ ' g g
i base di gesso (LCA3 vs LCA1 izzazi X X X - -
rEnu;:if:‘F;z)zazlone (acqua kg Neq 0,01 -0,28 5,8E-03 9 ( ) Eutrofizzazione (acqua dolce) kg P eq 6,1E-04 4,6E-04 1,3E-04 4,2E-03
Ecotossicita (acqua dolce) CTue 2261 7D 25,39 ) _ _ _ Eutrofizzazione (acqua marina) kg N eq 1,2E-02 2,7E-03 5,8E-03 -6,2E-03
Q Evitare la miscelazione del cartongesso con i N
Consumo risorse idriche m’acqua eq 0,02 023 1,36-02 rifiuti C&D misti consente anche di migliorare Ecotossicita (acqua dolce) CTUe 48,29 20,88 25,39 29,76
Impoverimento delle risorse le caratteristiche degli aggregati riciclati Impoverimento delle risorse idriche m’ water eq 2,56-02 2,98-02 1,36-02 -1,1E-02
minerali e fossili kg Sbeq 2,81E-04 -4,36-03 2,1E-04
) o X . Impoverimento delle risorse minerali e fossili kg Sb eq 3,5E-04 1,2E-04 2,1E-04 -9,2E-05
Impatto energetico CED Ml 65 3.855 51 Q Contributo principale de_rlvante dal riciclo della
carta separata durante il trattamento Impatto energetico CED M3 120 46 51 -149
Consumo risorsa naturale K 611 755 755
(sabbia/ghiaia e gesso) 9 - Consumo di risorsa naturale (gesso naturale) kg -740 -831 -755 0
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SISTEMA DI
GESTIONE IN RL

TECNOLOGIE DI
RICICLO

MERCATO

o N

CONCLUSIONI LCA3 E RACCOMANDAZIONI

1.Risolvere la sotto-capacita del sistema attuale di gestione dei rifiuti a base

gesso— i due i

2. Ridurre i trasporti di rifiuti e risorse secondarie — pianificazione strategica
dei nuovi impianti

1. Evitare la miscelazione dei rifiuti in gesso con gli altri rifiuti C&D >

pr del r pero dei rifiuti in gesso in impianti dedicati

Miglioramento delle caratteristiche tecniche degli aggregati riciclati C&D e
mercato

Riduzione dei rischi per I'uomo e I'ambiente associati allo smaltimento in discarica
dei C&D (possibile produzione CH,4,CO,, H,S)

2. Promuovere |'adozione di tecnologie di riciclo avanzate in grado di produrre
gesso riciclato di alta qualita e, allo stesso tempo, ottenere rifiuti in carta di
purezza adeguata per il successivo riciclo nelle cartiere

Potenziare il mercato del gesso riciclato per quegli utilizzi tecnicamente fattibili

> Definizione di criteri End of Waste per i rifiuti a base gesso

> Sviluppo di nuovi mercati
1l settore agricolo dovrebbe essere favorito in quanto garantisce i piu ampi
margini di benefici ambientali
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