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| Contesto: dai poliaccoppiati ai residui di cartiera

Imballaggi per
bevande Rifiuto

POLIETILENE
POLIETILENE

ALLUMINIO . Fibre o
POLIETILENE . s - ‘ Cartiera ‘ ] ‘ Riciclo

B FIBRE DI CELLULOSA Materiali CompOSItl cellulosiche

V' POLIETILENE ~70% carta
f ~ 25% polietilene (PE)

~ 5% alluminio Residui
(PE + alluminio) >
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| Contesto: dai poliaccoppiati ai residui di cartiera

Residui Granulato
(PE + alluminio) riciclato

Processo diriciclo
* Pre-miscelazionee %EI‘..
macinazione ¢
* Separazione magnetica
. Rimozione dell'umidita —
 Estrusione e compressione

« Raffreddamento
e Macinazione finale

W

Vel

Impiego in miscele
bituminose in parziale
sostituzione degli aggregati

? Il beneficio della valorizzazione del rifiuto compensa gli
impatti del processo di riciclo?
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| Obiettivo dello studio e alternative confrontate

Obiettivo: quantificare, con metodologia LCA, i potenziali impatti ambientali di una pavimentazione stradale
contenente plastica riciclata da imballaggi poliaccoppiati

COMPOSIZIONE DI RIFERIMENTO

AGGREGATI + FILLER BITUME
61% . 31 % . 8% ‘ 5,2% della massa degli aggregati
Ghiaia Sabbia Filler
Percentuali in massa su aggregati + filler
TRE ALTERNATIVE A CONFRONTO
CON PLASTICARICICLATA CONVENZIONALE
o
Ooooo 2% granulato SBS
Miscela
della massa “ base S della massa

degli aggregati di bitume

Stessa funzione: strato di usura di una pavimentazione stradale bituminosa
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Materiali e metodi

Unita funzionale

100 m? di strato di usura di 6 cm di una pavimentazione stradale, considerando un periodo di analisi di un anno

Confine del sistema
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? Produzione della miscela . Posa Fresatura e trasporto
‘ [ | ‘
re_t_r9§99r_t9 ______________ -~ g& * emulsione ° del fresato

i* acquisizione delle materie prime
\

—————————————————————— T

* produzione della miscela

bituminosa  fresatura

e vibrofinitrice e trasporto del fresato all'impianto

 trasporto della miscela al \ S / di produzione dell’asfalto
cantiere * spazzatrice stradale

FOCUS SUL GRANULATO | Approccio cut-off adottato nello studio (metodologia EPD)

IMPATTI AL SISTEMA PRECEDENTE
Cartiera

/
|

IMPATTI AL SISTEMA ANALIZZATO

Trasporto residui Riciclo

|
|
1
|
\
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Materiali e metodi
Metodo di impatto

Inventario ) i ) ) )
Metodo di caratterizzazione Environmental Footprint (v. 3.1)

DATI PRIMARI e acidificazione

e cambiamento climatico

* ecotossicita delle acque dolci

* eutrofizzazione in acqua dolce

e eutrofizzazione marina

e eutrofizzazione terrestre

* tossicita umana cancerogena

R * tossicita umana non cancerogena

Letteratura scientifica * radiazioni ionizzanti

e database ecoinvent 3.10 « consumo di suolo
* assottigliamento dello strato di ozono
* assunzione di materiale particolato
 formazione di ozono fotochimico
* consumo dirisorse energetiche non rinnovabili
e consumo dirisorse, minerali e metalli
e consumo dirisorse idriche

Input e output di materiali ed energia
forniti dall’impianto italiano
che produce il granulato riciclato

Andreasi Bassi et al., 2023. https://doi.org/10.2760/798894
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Materiali e metodi

B

Prestazioni
techniche

‘ VITA UTILE
(anni)

Prestazmni
ambientali

ASSOCIAZIONE
RETE ITALIANA LCA

PEGGIORE

Meno favorevole per le

BASE
Intermedio
® Convenzionale 183 e 15
SBS

® Plasticariciclata 17 15

Trasporto Sistema

residui analizzato
Attribuzione degli impatti Trasporto incluso

IMPATTI AL SISTEMA PRECEDENTE IMPATTI AL SISTEMA ANALIZZATO

pavimentazioni modificate

UNIVERSITA

DEGLI STUDI DI BARI
ALDO MORO

MIGLIORE

Piu favorevole per le

pavimentazioni modificate

—_— 12 —

Sistema
analizzato

Trasporto incluso

= e P e R

Cartiera Trasporto residui

19

w Sistema
precedente

Trasporto escluso

Granulato
@)
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I Risultati 21 anni 17 anni 13 anni
100% O Modificata con SBS W Con plasticariciclata B Convenzionale
° 0
Scenario base
90%
80%
70%
60%
50%
40%
(A) acidificazione
(CC) cambiamento climatico 30%
(EC) ecotossicita delle acque dolci
(ED) eutrofizzazione in acqua dolce 20%
(EM) eutrofizzazione marina
(ET) eutrofizzazione terrestre 10%
(TUC) tossicita umana cancerogena
(TUNC) tossicita umana non 0%
cancerogena
(RI) radiazioni jonizzanti A CC EC AP EM ED ET TUC TUNC RI CS AO FO CRE CRM CA
(CS) consumo di suolo
(AO) assottigliamento dello strato di
0zono . . . . o
(AP) assunzione di materiale * Confronto: convenzionale vs. con plastica riciclata vs. modificata con SBS
ticolat . .
Zf(g)lic())r;;)zione di ozono fotochimico - Impatto minore: pavimentazione

(CRE) consumo di risorse energetiche
non rinnovabili

(CRM) consumo di risorse, minerali e
metalli

(CA) consumo di risorse idriche
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I Risultati 21 anni 17 anni 13 anni

Modificata con SBS B Con plasticariciclata B Convenzionale

° 0
Scenario base 100%
90%
80%
70%
60%
50%
0,
(A) acidificazione 40%
(CC) cambiamento climatico 0
(EC) ecotossicita delle acque dolci 30%
(ED) eutrofizzazione in acqua dolce
(EM) eutrofizzazione marina 20%
(ET) eutrofizzazione terrestre
(TUC) tossicita umana cancerogena 10%
(TUNC) tossicita umana non
cancerogena 0%

(R!) radiazioni ionizzanti
(CS) consumo di suolo ET TUC TUNC RI FO CRE CRM CA
(AO) assottigliamento dello strato di
0zono

(AP) assunzione di materiale
particolato

(FO) formazione di ozono fotochimico
(CRE) consumo di risorse energetiche
non rinnovabili

(GRM) consumo di isorse, minerali ¢ * Confronto: convenzionale vs. con plastica riciclata
metattl
(CA) consumo dirisorse idriche - Impatto minore: pavimentazione con plastica riciclata
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I Risultati

Analisi dei contributi

Produzione e trasporto della miscela di
asfalto con plasticariciclata

100% — —
90%
80%

70% |
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

< v

TEERSQ OPLE P F S
o\

Pavimentazione stradale con plasticariciclata

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
oX 'S

\) O S &
O Fine vita
@ Realizzazione della pavimentazione stradale
W Produzione e trasporto della miscela di asfalto
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O Energia per produrre l'asfalto e suo trasporto

O Produzione della plasticariciclata e suo trasporto
W Acquisizione dei materiali (aggregati, filler, bitume)
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I Risultati

Scenario peggiore 18 anni 15 anni 15 anni
Modificata con SBS B Con plasticariciclata B Convenzionale

100%
90%
80%
70%
o)
(A) acidificazione 60 /0
(CC) cambiamento climatico )
(EC) ecotossicita delle acque dolci 50 /0
(ED) eutrofizzazione in acqua dolce
(EM) eutrofizzazione marina 40%
(ET) eutrofizzazione terrestre
(TUC) tossicita umana cancerogena 30%
(TUNC) tossicita umana non
cancerogena 20%
(R!) radiazioni ionizzanti
(CS) consumo di suolo 1 O%
(AO) assottigliamento dello strato di
0zono
0%

(AP) assunzione di materiale
particolato EC AP ET TUC TUNC RI CS AO FO CRE CRM CA
(FO) formazione di ozono fotochimico
(CRE) consumo di risorse energetiche

non rinnovabili y * Confronto: convenzionale vs. con plastica riciclata
(CRM) consumo di risorse, minerali e . . . . .
metall - Impatto minore: pavimentazione stradale in asfalto convenzionale

(CA) consumo di risorse idriche
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I Risultati

Scenario migliore 25 anni 19 anni 12 anni
O Modificatacon SBS B Con plasticariciclata B Convenzionale

100%
90%
80%
70%
60%
(A) acidificazione 0
(CC) cambiamento climatico 50%
(EC) ecotossicita delle acque dolci 40%
(ED) eutrofizzazione in acqua dolce 0
(EM) eutrofizzazione marina
(ET) eutrofizzazione terrestre 30%
(TUC) tossicita umana cancerogena
(TUNC) tossicita umana non 20%
cancerogena
(RIl) radiazioni ionizzanti 10%
(CS) consumo di suolo
(AO) assottigliamento dello strato di O%
0zono
assunzione di materiale
(AP) jone di jal A CC EC AP EM ED ET TUC TUNC RI CS AO FO CRE CRM CA

particolato
(FO) formazione di ozono fotochimico

(CRE) consumo diisorse energetiche * Confronto: convenzionale vs. con plastica riciclata vs. modificata con SBS
- Impatto minore: pavimentazione stradale in asfalto

(CRM) consumo di risorse, minerali e
metalli
(CA) consumo di risorse idriche
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. . @ Modificata con SBS W Con plasticariciclata
I Risultati B Convenzionale
100%

Variazione degli impatti

O rispetto allo scenario base:

Scenario Scenario
100%

migliore peggiore
Scenario | 90% Convenzionale +9%/+12% ~13%
migliore 0% Modificata con
Q~

-13%/-16% +17%
YOO R SBS

Con plastica ~9%/-10% +13%

100% riciclata
Scenario 50% Varl.a2|.on|. f:lella vita gtlle perucopo
. variazioni importanti degli impatti e
peggiore 0%
v SN

O O S
,\o XS RS

possono modificare Uordine di

R /\oooe ® &P preferibilita delle alternative

O
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| Conclusioni
CON PLASTICA RICICLATA
.. o
Prestazioni '0‘0. e valorizzazione di un residuo complesso e riduzione dell’impiego di risorse
ambientali vergini
* potenziale vantaggio rispetto alla pavimentazione convenzionale

) Prestazioni meccaniche migliori # Impiego di materiale riciclato #
Mhe.ssagglo automaticamente impatti minori automaticamente impatti minori
chiave

Il beneficio dipende da quanto il miglioramento tecnico si traduce in maggiore vita utile

Perche Laboratorio  Vita utile? LCA Beneficio?
L=z prestazioni tecniche durabilita reale impatti ciclo di vita verifica complessiva
ULCA

Servono dati affidabili sulla durabilita a lungo termine

Progettare pavimentazioni sostenibili richiede una valutazione integrata di prestazioni tecniche, durabilita e
impatti ambientali
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