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1. Presentazione

In questi ultimi anni tutti i settori industriali del nostro paese sono stati soggetti ad una crescente
pressione volta ad inserire la coscienza ambientale all'interno della propria strategia aziendale.

Lo sviluppo di una green economy, promosso dalla Commissione Europea attraverso specifici
regolamenti e direttive, brevemente richiamate all'interno della presente pubblicazione, ha I'obiettivo
di stimolare a livello europeo la competitivita delle industrie europee nei confronti dell'innovazione
verso lo sviluppo di tecnologie e prodotti environmental friendly. Infatti, 'attenzione al risparmio delle
risorse e al minore consumo di materie prime comporta duplici benefici sia ambientali sia a livello
economico.

Come si avra modo di approfondire nel seguito della pubblicazione, un bene “ambientalmente
preferibile” deve essere definito tale attraverso l'analisi degli impatti durante la sua intera vita:
dall’estrazione delle materie prime alla produzione, al trasporto, all'utilizzo fino al riciclaggio o al
definitivo smaltimento. Tale approccio & stato adottato dagli enti preposti allo sviluppo e verifica del
carico ambientale dei diversi prodotti per verificare la validita delle informazioni fornite e garantire la
scientificita dei criteri di scelta.

La rapida comparsa di diversi strumenti di comunicazione ambientale ed il crescente interesse ed
attenzione dell’opinione pubblica su tali argomenti meritano specifici approfondimenti e una
maggiore chiarezza per evitare inesattezze e confusioni sul termine “ambientalmente preferibile”.

Lo scopo di questa pubblicazione & fornire un valido supporto al lettore per comprendere le
caratteristiche del polistirene espanso, e dei prodotti da essi derivati, all'interno dello scenario
delineato nelle righe precedenti, ed apprezzare I'importante apporto al risparmio di materie prime
vergini e risorse energetiche, nonché alla diminuzione del contributo all’effetto serra grazie all'utilizzo
di materiale riciclato proveniente da beni in polistirene espanso a fine vita e alle sue caratteristiche
isolanti.

Come sara infatti approfondito nel corso del testo, un vanto tra le peculiarita ambientali attribuibili al
polistirene ¢ la fattibilita di realizzare un riciclo di tipo chiuso?, cioe realizzare nuovi prodotti in EPS a
partire da beni in EPS post-consumo, senza che la componente proveniente da tali materiali,
considerati rifiuti, penalizzi le prestazioni finali del nuovo prodotto.

1 Riciclo chiuso : sistema di riciclo di un rifiuto in cui il prodotto costituisce un input del sistema che ha generato il rifiuto stesso.
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2. Introduzione

2.11l Polistirene Espanso

Il polistirene & una resina termoplastica ottenuta attraverso tre processi consecutivi: la sintesi di
etilene e benzene, da cui si forma l'etilbenzene; in seguito, nel secondo processo, questo viene de-
idrogenato per produrre stirene CHe-CHs CH=CH,

ed infine, attraverso un
rocesso di polimerizzazione
P P e + Hic-cr, D> w -
si ottiene una resina
termoplastica detta polistirene il
tilene

(processo  schematizzato a

Benzene Etilbenzene Stirene
fianco).

Allo stato compatto, il Polistirene, si presenta come un materiale rigido, incolore e
trasparente. L’industria chimica lo fornisce in forma di granuli di aspetto vetroso, di varia
granulometria (0,3-2,8 mm), a seconda degli impieghi cui € destinato. La massa volumica | cH-cH:}
delle perle & di 1030 kg/m3, mentre quella apparente, delle perle in mucchio, & di circa

650 kg/m3. Una delle forme principali in cui viene utilizzato e quella espansa (EPS).

In fase di polimerizzazione, si

scioglie nel PS un agente

espandente (solitamente  pojiscirene
pentano, un idrocarburo che, a pressione
atmosferica, bolle a temperatura ambiente),
piu altri additivi, qualora si vogliano conferire
al prodotto finale migliori caratteristiche di
resistenza al fuoco.

Figura 1 - Polistirene in forma compatta ed espansa.

2.2Fasi di lavorazione dell’EPS

La produzione dei semilavorati e manufatti in EPS avviene in tre stadi principali: 'ottenimento di un
prodotto di qualita presuppone un elevato livello di conoscenza delle caratteristiche del materiale.

Pre-espansione: le perle di PS espandibile vengono pre-espanse, generalmente utilizzando vapore a
temperatura superiore a 90°C, in un pre-espansore. Qui le perle, a seguito della vaporizzazione
dell’agente espandente, si rigonfiano fino a 20-50 volte il loro volume iniziale.

In questo processo si forma, all'interno delle perle, una struttura a celle chiuse, fondamentale
nell'impiego come isolamento termico, uno dei molteplici campi di utilizzo di questo materiale. Il
grado di espansione, che dipende essenzialmente dalla durata del trattamento nel pre-espansore,
determina la massa volumica apparente dei manufatti e quindi tutte le loro caratteristiche fisiche.

Maturazione: le perle pre-espanse devono stazionare un certo tempo in sili arieggiati. Con il
raffreddamento i residui di espandente e di vapore acqueo condensano nelle varie celle. La
depressione che cosi si forma viene annullata dall’aria che si diffonde all'interno delle celle; in questo
modo le perle pre-espanse raggiungono la stabilita necessaria per le fasi successive.

© AIPE

Ha



Stampaggio: le perle pre-espanse e stabilizzate possono ora essere trasformate in manufatti o
semilavorati nelle differenti modalita descritte in seguito.

Stampaggio di blocchi e taglio a lastre: e il sistema piu usato. Le blocchiere, costituite da forme
parallelepipede provviste di fori di entrata per il vapore su tutti i lati, vengono riempite di
perle pre-espanse e sottoposte di nuovo all’azione del vapore saturo; si raggiungono ora
temperature di 100-120°C, le perle si rigonfiano ulteriormente e, diventate appiccicose, si
saldano tra di loro (sinterizzano) per effetto della loro pressione interna, fino a formare un
blocco omogeneo di espanso. Dopo un breve periodo di raffreddamento, i blocchi vengono
sformati e mesi in deposito per un periodo variabile da alcuni giorni a due mesi, durante il
quale raggiungono la stabilita necessaria per le diverse applicazioni. Di qui vengono prelevati
per il taglio in lastre, che avviene con seghe a nastro o a filo caldo e per eventuali altre
operazioni meccaniche, come sagomature dei bordi, ottenute per fresatura.

Stampaggio continuo: la sinterizzazione, in forma di lastra piana continua, viene fatta avvenire
fra due nastri mobili di acciaio; all'uscita le lastre vengono rifilate e tagliate alla lunghezza
voluta. In altri processi continui le perle pre-espanse vengono fatte avanzare a passi attraverso
una forma, mentre avviene la sinterizzazione; si ottengono cosi profilati vari, es. isolanti.
Stampaggio di lastre ed altri manufatti: il processo e lo stesso descritto per i blocchi, ma le
lastre vengono stampate singolarmente in apposite macchine automatiche. Si ha il vantaggio di
ottenere direttamente la forma desiderata, senza ulteriori lavorazioni meccaniche; cio &
particolarmente utile per le forme non piane (es. sottotegole, lastre con contorni sagomati,
cassonetti, lastre con superficie decorata a rilievo, coppelle).

Lo stampaggio di lastre si differisce a seconda del successivo campo di impiego.

Lastre per isolamento acustico: per questo impiego i blocchi o le singole lastre vengono
compressi fino a 1/3 dello spessore originario e lasciati espandere di nuovo, ottenendo una
caratteristica elastica piu favorevole (minore rigidita dinamica) per l'impiego nei solai
galleggianti, per I'isolamento dai rumori da calpestio.

Lastre per drenaggio: sono costituite da perle espanse del diametro di 7-10 mm, unite fra loro
soltanto nei punti di contatto mediante una saldatura di estensione piu limitata o con speciali
collanti; le lastre hanno cosi una elevata porosita, che permette la permeabilita all’acqua voluta
per questa applicazione.
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Figura 2 - Ciclo di produzione dell'EPS.

2.31 principali campi di applicazione dell’EPS

2.3.1 Il Polistirene Espanso in edilizia

Il primo e piu importante uso del Polistirene Espanso Sinterizzato -EPS - in edilizia € costituito dal suo
impiego come isolante termico, in edifici sia nuovi che in fase di ristrutturazione. L’EPS ¢, infatti,
dotato di un’elevata capacita di isolamento termico, dovuta al fatto che &
costituito per il 96-99% di aria intrappolata in cellette chiuse di dimensioni
limitate, che favoriscono elevate prestazioni termiche. Questa composizione
permette di limitare le dispersioni, contribuendo al risparmio dei combustibili
fossili usati per il riscaldamento e riducendo le emissioni di anidride carbonica

che concorrono alla creazione dell’"effetto serra”.

L’EPS prodotto in lastre viene impiegato per isolamento sia termico che

acustico, in particolare nei seguenti casi:

e isolamento dei tetti a falde e dei tetti piani

e isolamento delle pareti verticali dall’'esterno (o isolamento "a

cappotto")

e isolamento delle pareti verticali in intercapedine e dall'interno

isolamento di pavimenti e soffitti
e isolamento fondazioni/muri controterra

2.3.2 Il Polistirene Espanso nel settore imballaggio

Figura 3 - EPS isolante.

L’EPS, essendo costituito per il 98% di aria, & uno dei materiali da imballaggio piu leggeri disponibili.
Nonostante cio, la sua struttura offre una resistenza straordinaria, ottime proprieta isolanti, resistenza
all'umidita, al sale, a diversi tipi di acidi e alla maggior parte degli oli. Le caratteristiche che
contraddistinguono I'imballaggio di polistirene espanso sono:
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e resistenza agli urti, avendo un’ottima capacita di
assorbire energia
o leggerezza, che favorisce una facile movimentazione e
| I’abbattimento dei costi di trasporto
o facile accatastabilita, grazie alla sua buona resistenza alla
compressione
e chimicamente neutro, non € idrosolubile e non cede
sostanze idrosolubili che possono inquinare le acque
e isolamento, quindi ideale per proteggere apparecchiature
elettroniche e prodotti alimentari
e igienicita, grazie alla sua conformazione a celle chiuse, i
germi non vi trovano nutrimento
e modellabilita su misura, con garanzia della massima
Figurja 4 - Packaging in EPS. protezione dei prodotti imballati
e riciclabilita pre-consumo e post-consumo

2.3.3 Applicazioni varie
L’EPS ¢ utilizzato con apprezzamento dagli utenti finali come isolamento all’'urto nei caschi per
motociclismo, ciclismo, alpinismo e cantieristica. Inoltre 'EPS e utilizzato con estremo interesse nella
vetrinistica e nelle sceneggiature di teatri.
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3. Il Polistirene Espanso e I'ambiente

Nei principali settori d’applicazione dell’EPS, quali il packaging e I'edilizia, il tema della sostenibilita
ambientale sta assumendo sempre maggiore rilievo, soprattutto nel settore edile in cui le future
normative prevedranno l'impiego di materiali sempre piu eco-compatibili e per tali scopi e di
fondamentale importanza mettere a disposizione dei vari stakeholders i mezzi idonei per poter
effettuare una scelta scientificamente valida e ambientalmente preferibile. Nel seguito saranno
brevemente richiamati concetti tecnici-normativi utili a meglio comprendere ed apprezzare le attivita
svolte negli ultimi anni e le caratteristiche dai manufatti in polistirene espanso in merito a tali
tematiche.La politica associativa del settore EPS europeo e nazionale

L’AIPE - Associazione Italiana Polistirene Espanso - ¢ un’associazione senza fini di lucro, costituita
nel 1984, al fine di tutelare e promuovere 'immagine del polistirene espanso sinterizzato di qualita e
di svilupparne I'impiego e la conoscenza delle principali caratteristiche, che contraddistinguono tale
materiale. Fanno parte dell’AIPE le aziende produttrici della materia prima, il polistirene espandibile,
fra le quali figurano le pit importanti industrie chimiche europee. Un gruppo di soci e costituito dalle
aziende fabbricanti attrezzature per la lavorazione del polistirene espanso sinterizzato e per la
produzione di sistemi per I'edilizia. Le aziende associate appartengono sia al settore della produzione
delle lastre per isolamento termico. che a quello della produzione di manufatti destinati all’edilizia ed
all'imballaggio.

A livello internazionale I'AIPE rappresenta I'ltalia in seno allEUMEPS’, European Manufacturers of
Expanded Polystyrene, organizzazione europea che raggruppa le associazioni nazionali dei produttori
di EPS. L’'EUMEPS rappresenta pitt del 95% dell'industria europea di EPS. L'EUMEPS agisce attraverso i
gruppi di lavoro, con l'ausilio di rappresentanti dell'industria, monitorando e coordinando un processo
di sviluppo nelle aziende europee di EPS, per migliorare, ambientalmente, l'intero processo
produttivo.

Gia nel 1998 l'associazione aveva redatto il primo studio LCA (Life Cycle Assessment), secondo la
politica propria dell’associazione, sulla trasparenza delle informazioni riguardo ai prodotti in
polistirene espanso. In quest’ottica e stato commissionato lo studio sulla produzione, uso e fine vita
dell’EPS, sulla base dei dati

s : Foti Environmental Abbreviation Unit Characteristic ~ Normalisation
for_mtl _dagh_ assoc1a_t1 EUMEPS_ effect/aspect scores scores
dei diversi paesi europei
aderenti. Il lavoro, i cui risultati ADP - 0.8 1,04E-11

o . GwWP kg 8@ 1,42E-12
sono  pubblicati sul sito 0DP = STIE06 375614

, - HCT kg 0,0357 9,06E-13
dell'associazione ‘ o o b > 90F 19
WWWw.eumeps.org, (<] stato POCP kg 0,0207 3,28E-12
realizzato dalla societa olandese - e oo R
PRC-Bouwcentrum, e fa Lot me.yr 0.00274
riferimento ai “best available
LCA data” disponibili nell'anno o e 15 6 4561
1998. La tabella riporta i : '
risultati dello studio, intesi o i iy
come valori medi pesati degli W-T kg 00124 slsk
impatti associati al ciclo di vita

di 1kg di polistirene espanso Tabella 1 - Indicatori ambientali di impatto.

generico.

A questo primo studio hanno fatto seguito studi mirati per nazione e settore di applicazione: gli studi
svolti a livello italiano sono presentati nel seguito.
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3.1l’analisi del ciclo di vita

Uno degli strumenti per il calcolo dei carichi ambientali e ’analisi del ciclo di vita, LCA. Da un punto di
vista metodologico una LCA € un procedimento oggettivo di valutazione dei carichi energetici ed
ambientali relativi ad un processo o ad un’attivita, effettuato attraverso l'identificazione dell’energia e
dei materiali utilizzati e dei rifiuti rilasciati nell'ambiente.

Se applicata ad un sistema industriale, la LCA indirizza lo studio di efficienza della struttura verso la
salvaguardia della salute dell’ambiente e dell'uomo, nonché verso il risparmio delle risorse. Una serie
di analisi LCA, redatte in modo continuo, consente di conoscere con precisione I'entita dell'impatto
ambientale e la sua evoluzione nel tempo, e di fissare in modo completo le procedure operative in
campo ambientale, nonché tutta una serie di parametri di riferimento utili alla migliore gestione del
sistema in analisi.

Nel seguito sono descritte le principali fasi caratterizzanti una LCA e le modalita di espressione dei
risultati (si rimanda per approfondimenti a letteratura specifica?).

3.1.1 Definizione dell’obiettivo e campo di applicazione
In ottica LCA viene definito sistema l'insieme di dispositivi che realizzano determinate operazioni
aventi una determinata funzione; esso e delimitato da appropriati confini fisici rispetto il sistema
ambiente e con questo ha scambio di input e output. Per effettuare un inventario di ciclo di vita e
necessario definire le operazioni che compongono il sistema oggetto di studio. La definizione dei
confini del sistema significa determinare ed esplicitare le unita di processo che devono essere prese
in considerazione.

A seconda dei confini del sistema che si decide di prendere in considerazione, un’analisi LCA puo
essere effettuata considerando le unita di processo dalla culla alla tomba (from cradle to grave) a
partire cioe dall’estrazione delle materie prime per terminare al fine vita del sistema analizzato.
Quando si hanno difficolta nel creare un modello rappresentativo della realta, spesso si riducono i
confini del sistema effettuando un’analisi dalla culla al cancello (from cradle to gate), nella quale non
vengono considerati la fase d'uso e il fine vita, contabilizzando i carichi ambientali fino al momento in
cui, per esempio, un prodotto esce dall'impianto di produzione.

La successiva operazione preliminare in uno studio LCA consiste nell'individuazione dell'unita
funzionale cioe I'unita di misura di riferimento con cui trattare ed esporre i dati e le informazioni
dell’analisi. Lo scopo dell’'unita funzionale € fornire un riferimento a cui legare i flussi, riferimento
necessario per consentire la comparabilita dei risultati di una LCA. La scelta di tale unita € arbitraria e
dipende essenzialmente dallo scopo per i cui il sistema e stato progettato.

3.1.2 la raccolta delle informazioni e analisi d’inventario
La raccolta delle informazioni, che diverranno la base su cui elaborare lo studio LCA, e di importanza
cruciale. Da questa, infatti, dipende I'attendibilita dello studio che sara maggiore in presenza di dati
piu specifici. Le informazioni piu attendibili sono quelle provenienti direttamente dalle fonti
(produttori, industrie, centrali elettriche, ecc.), detti dati primari, in quanto raccolti sul campo.

L’utilizzo delle banche dati o di dati presenti in letteratura semplifica di molto la ricerca delle
informazioni, a scapito pero di valori piu generici, solitamente mediati su scala nazionale o addirittura
continentale. Dati di questo tipo vengono definiti dati secondari.

3.1.3 Metodologia di calcolo degli impatti ambientali
L’analisi degli impatti ha lo scopo di evidenziare I'entita delle modificazioni ambientali che si generano
a seguito dei rilasci nell’ambiente (emissioni o reflui) e del consumo di risorse associati a un’attivita
produttiva. Per impatto, infatti, si intende una qualsiasi modificazione causata da un dato aspetto
ambientale, ossia da qualsiasi elemento che puo interagire con I'ambiente. Un impatto provochera

2 G.L. Baldo, M. Marino, S. Rossi (2008) - Analisi del ciclo di vita LCA Materiali, prodotti, processi - Edizioni Ambiente, Milano 2008
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degli effetti o stress che ricadranno sulla popolazione, sull’ecosistema, potranno incidere sulla salute e
sulla sicurezza, causare I'esaurimento delle risorse e influenzare gli habitat naturali.

Uno studio LCA permette di avere in uscita dati di tipo:

e energetico, che comprendono i consumi di energia necessaria a produrre una unita funzionale;
e ambientale, che illustrano il consumo di risorse naturali, le emissioni in aria e in acqua e i
rifiuti solidi prodotti, sempre riferiti all’'unita funzionale generata.

Gli effetti causati dalla molteplicita di energia e di sostanze coinvolte nel ciclo di vita, vengono
accorpati nelle seguenti categorie d’impatto.

[ dati energetici ad esempio sono espressi come GER (Gross Energy Requirement) che rappresenta
I'energia che complessivamente deve essere resa disponibile in condizioni normali dalle risorse
energetiche allo stato naturale in modo tale da mantenere il sistema in produzione. Questo indicatore
considera anche I'energia di feedstock, cioé quella quota di energia contenuta nei materiali che puo
essere eventualmente recuperata dai prodotti in uscita (ad esempio bruciando i prodotti, come
avviene quando si tratta di plastica o di carta).

[ dati ambientali, invece possiedono differenti indicatori, tra i quali

citiamo: Analisi ed elaborazione
GWP (Global Warming Potential) che indica il potenziale effetto dei risultati

serra

ODP (Ozone Depletion Potential) che contabilizza la potenziale 1
distruzione dello strato di ozono

AP (Acidification Potential), rappresenta l'acidificazione delle Calcolo degli impatti

acque ambientali
EP (Eutrophication Potential), il potenziale di eutrofizzazione
delle acque

POCP (Photochemical Ozone Creation Potential)indica R Ita dell
potenziale di smog fotochimico con creazione di ozono accolta delle
troposferico. informazioni

La distribuzione dei valori di emissioni gassose, liquide e solide, _. .
X o X X o Figura 5 - Semplificazione delle
provocate direttamente o indirettamente dalle fasi del ciclo di vita ¢, gi una LCA.
considerate, ¢ detta fase di classificazione; consiste in una pura
riorganizzazione dei dati di emissione scaturiti dall’analisi.

In seguitosi ha una seconda fase di elaborazione dei risultati definita caratterizzazione, utile a
determinare in modo omogeneo e quantitativo il contributo delle singole emissioni alle diverse
categorie d'impatto.

3.2Strumenti di comunicazione ambientale

La politica ambientale dei prodotti a livello comunitario trova attuazione nella IPP (Integrated
Product Policy), in cui viene riconosciuta I'importanza delle qualita ambientali dei prodotti. Il
concetto di politica integrata di prodotto si basa sull’approccio di ciclo di vita e trova nella LCA il suo
principale strumento analitico. Questa politica ha permesso la crescita e diffusione dell’utilizzo dei
sistemi di etichettatura tra gli strumenti di comunicazione ambientale.

Attraverso la norma ISO 14020 sono state identificate e regolamentate tre diverse tipologie di
marchi/dichiarazioni ambientali, con I'obiettivo comune di incoraggiare la domanda per la fornitura di
prodotti che causano minore impatto ambientale lungo il loro ciclo di vita (rif. Tabella 2). Punto forte
di questi marchi o etichette ecologiche e I'accuratezza e la verificabilita delle informazioni sugli aspetti
ambientali diretti ed indiretti di beni e servizi.
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Tipologia marchi /
dichiarazioni e norma
di riferimento

Descrizione

Tipo |

(ISO 14024)

Sono basati su dei criteri di eccellenza singatiudtipli sviluppati da una parte terza. Tali critéssano
dei valori soglia, da rispettare per ottenerdalsgio del marchio. L'organismo competente per
I'assegnazione del marchio puo essere sia un ebtaipo sia un’organizzazione privata. Esempi di
etichettature di tipo | sono I'Ecolabel europaaviv.ecolabel.cor) il Cigno Bianco scandinavo
(www.svanen.njie I'Angelo Blu tedesco (www.blauer-engel.de).

Tipo Il

(ISO 14021)

Si tratta di asserzioni ambientali basate su acitdaliazioni del fabbricante. Tra i numerosi eserhpi,
pit noto & l'autodichiarazione della percentualendteriale riciclato usato (il “ciclo di Mobius”)ib
punto verde tedesco (Der Grune Pumkiwv.gruener-punkt.dela norma prevede comunque una seri
di vincoli da rispettare sulle modalita di diffus®e i requisiti sui contenuti dell'informazionealle

iniziative per le etichettature di tipo 1l € daotfare lo sviluppo da parte di AssoSCAI (Associagiper
lo Sviluppo della Competitivita Ambientale di Imgeg di un’etichetta conforme alle norme UNI EN
ISO 14020 e 14021 per la qualificazione ambierdafgodotto o servizio trasparente verificabile,
accurato e non fuorviante (www.assoscai.it)

Tipo Ill

(ISO 14025)

La dichiarazione consiste in una quantificazionigpdéenziali impatti ambientali associati al cidib
vita del prodotto. Questi impatti devono esseretedilin conformita con le specifiche di prodotto o
PCR (Product Category Rules) e presentati conamaaf che faciliti il confronto tra i prodotti
appartenenti allo stesso gruppo o categoria, attsava standardizzazione di alcuni parametri. Il

sistema EPD gestito a livello internazionale dai€fnational EPD Consortium (IEC) & probabilmente

I'applicazione piu conosciuta di questa categoriaalchi

D

Tabella 2 - Classificazione e descrizione dei marchi ambientali secondo la norma ISO 14020.

Uno degli strumenti per la comunicazione dei risultati raggiunti in rapporto alle politiche ambientali e
la EPD (Environmental Product Declaration). E’ uno strumento volontario, accessibile, che assicura
informazioni, riguardanti performance ambientali, paragonabili tra vari prodotti.

Attraverso le EPD e possibile valutare le

Product Category Life Cycle performance ambientali di un prodotto e

Rules

diffonderle sul mercato sotto una veste piu
attendibile. Questo documento include
informazioni relative sia al prodotto sia al
produttore.

Oltre allo studio LCA il sistema EPD ha come
riferimento le PCR (Product Category Rules),

Assessment

Environmental Product contenenti i criteri di appartenenza di un prodotto

Declaration ad un determinato gruppo e in cui sono fissati i

parametri utili a rendere confrontabili diverse

Figura 6 - Documenti di riferimento per una EPD. EPD di sistemi funzionalmente equivalenti

compresi nel gruppo.

La dichiarazione ambientale viene convalidata da una terza parte accreditata rendendo cosi il
documento idoneo a comunicare nella maniera piu efficace e trasparente possibile i risultati dello

studio LCA.
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3.3 Politiche ambientali

3.3.1 Edilizia sostenibile
Ad oggi, uno dei temi principali del settore delle costruzioni e la sostenibilita ambientale. Con questo
concetto si intende lo sviluppo di edifici sempre piu sostenibili che minimizzano gli impatti
sulambiente preservando le risorse per le generazioni future.

A questo proposito nell'ultimo decennio € stata condotta a livello internazionale un’intensa attivita di
ricerca, volta allo sviluppo di sistemi di certificazione energetico-ambientale per la definizione della
performance degli edifici durante l'intero ciclo di vita. L’evoluzione di questi sistemi & molto rapida e
sono oggi presenti diverse qualificazioni che permettono di valutare il risultato raggiungibile da
un’opera gia dalla fase di progetto.

La spinta al mercato a dotarsi di queste competenze arriva, evidentemente, dalle richieste sempre piu
esplicite e dettagliate da parte degli utenti finali sulla scelta dei materiali, degli impianti e delle
tecniche produttive, ma anche di grandi acquisitori come la Pubblica Amministrazione, a loro volta
incentivata da una precisa politica europea in materia di sostenibilita (Green Public Procurement). In
particolare, i driver ambientali ritenuti piu rilevanti sono stati indicati:

o efficienza e risparmio nell'uso delle risorse, con esplicito riferimento all’energia ed alla
conseguente riduzione delle emissioni di COy;
riduzione/eliminazione dell’'uso di sostanze pericolose;
riduzione quantitativa dei rifiuti prodotti.

Le metodologie per la valutazione delle performance ambientali, pur essendo sistemi di valutazione
volontari, hanno raggiunto una credibilita tale da essere diventati strumenti riconosciuti e utilizzati da
una comunita di utenti sempre piu ampia, si citano alcuni esempio quali:

il LEED Rating System, nato negli USA e applicato in piu di 40 paesi nel mondo

il Protocollo Sintetico ITACA, sviluppatosi in Italia,

il BREEAM applicato principalmente nel Regno Unito,

il CASBEE in Giappone,

il LEnSE utilizzato in nove paesi europei (Olanda, Belgio, Regno Unito, Germania, Svizzera,
Repubblica Ceca, Grecia, Austria e Italia).

Tali strumenti sono tutti sistemi a punteggio, che valutano l'opera attraverso differenti criteri,
raggruppati in categorie. Sono di seguito elencate le principali:

Categoria Criterio

SITO Emissioni dal cantiere

Interazioni con il tessuto urbano

I
O ——

]
—

/ Uso di materialm . ‘ -
( MATERIALI Recupero di macerie di demolizione‘> ?_,.-— '
e
Riduzione dei consumi
ENERGIA e ’
Utilizzo di f
Misure di risparmio idrico \
ACQUA - -
| — Recupero di acque yrwvu\ ? :
L~ Comfort termico N / % -
( COMFORT INTERNO
Comfort acustico
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Tabella 3 - criteri presenti nelle certificazioni ambientali degli edifici-evidenziati gli aspetti inerenti e preminanti gli isolanti in EPS

L’utilizzo dell’EPS andra ad incidere positivamente sui criteri riguardanti i materiali utilizzati, 'energia
ed il comfort interno in modalita che verranno specificate nei capitoli successivi. L’esperienza ottenuta
fino ad oggi circa 'utilizzo delle certificazioni indicate attesta che non solo viene garantito un consumo
energetico piu efficiente, ma permette anche di aumentare il valore di mercato dell'immobile.

3.3.2 |l Green Public Procurement
I GPP (Green Public Procurement) e definito dalla Commissione europea come “.. l'approccio in base
al quale le Amministrazioni Pubbliche integrano i criteri ambientali in tutte le fasi del processo di
acquisto, incoraggiando la diffusione di tecnologie ambientali e lo sviluppo di prodotti validi sotto il
profilo ambientale, attraverso la ricerca e la scelta dei risultati e delle soluzioni che hanno il minore
impatto possibile sull’ambiente lungo l'intero ciclo di vita”.

Come noto nel 2008 il Ministero dell'ambiente e
della tutela del territorio e del Mare ha elaborato il
“Piano d'azione per la sostenibilita ambientale dei
consumi della pubblica amministrazione” (di
seguito PAN GPP) in cui sono definiti degli obiettivi
nazionali, identificati le categorie di beni, servizi e
lavori di intervento prioritarie per gli impatti
ambientali e i volumi di spesa, per i quali stabilire
dei criteri ambientali minimi.

GREEN PUBLIC

Figura 7 - Green Public Procurement

Tra le “categorie merceologiche” individuate come prioritarie dal PAN vi & anche la voce "edilizia”
intesa come costruzioni e ristrutturazioni di edifici con particolare attenzione ai materiali da
costruzione. Alla data di pubblicazione del presente documento, il gruppo di lavoro per la definizione
delle proposte di criteri minimi per la categoria edilizia non ha ancora formalizzato I'adozione di
particolari requisiti, ma sono disponibili alcune bozze dei documenti prodotti in cui si delinea
I'approccio e le probabili indicazioni per gli “acquisti verdi” da inserire nei bandi pubblici. Nel seguito
vengono riportate alcune considerazioni in linea con tali documenti per quanto concerne il gruppo di
prodotto “isolanti termici” all'interno della categoria“edilizia”. L’orientamento scelto dagli enti
preposti identifica due principali tipologie di criteri, definibili come:

e criteri strategici, cioe riguardanti i principali impatti ambientali da tenere in considerazione
nella redazione del bando;

e criteri d’eccellenza, cioe inseribili nei bandi per individuare in maniera approfondita il miglior
prodotto ambientalmente preferibile a parita di funzione.

A queste principali categorie possono aggiungersi altri requisiti ambientali inseribili nei capitolati
idonei ai materiali isolanti, quali la % di materiale riciclato contento e la gestione del fine vita del
prodotto isolante. Nella tabella sono indicati alcuni di questi probabili criteri.

Consumo di energia: preferibilita di materiali aombasso contenutd

) Manufacturing impacts Strategico
energetico
) L . | Strategico,
Materiale di cui € composto il prodotto Manufaatgrimpacts o
aggiuntivo
Conducibilita termica inferiore a 0,044 W/mK Energgrved in-use Strategico
. . - ) Strategico,
Percentuale di materiale riciclato contenuto nebiptto End of life management o
aggiuntivo
Imposizione di una % minima di materiale riciclatfinterno del Generation of waste
. Eccellenza
prodotto material
Gestione del fine vita: focus su minima produziadierifiuti e Generation of waste Eccellenza,
possibile riciclabilita del prodotto a fine vita material aggiuntivo

Tabella 4 - Possibili criteri GPP
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3.3.3 La marcatura CE

Molti manufatti plastici (tubi, raccordi, materiali per isolamento termico, profilati, infissi, ecc.) sono
“prodotti da costruzione”, ossia manufatti destinati ad essere permanentemente incorporati nell’opera
di costruzione, e come tali sono oggetto della direttiva europea 89/106/CE solitamente abbreviata
come C.P.D. (Construction Products Directive). La C.P.D., come le altre direttive europee, ha come
scopo la libera circolazione dei beni mediante il riconoscimento reciproco e 'armonizzazione tecnica.
Nel caso della marcatura CE tale armonizzazione € pero limitata al rispetto dei requisiti essenziali
che fissano gli elementi necessari alla protezione dell'interesse pubblico (utenti diretti ed indiretti
delle costruzioni) che, nel caso dei prodotti da costruzione, sono sei:

1) resistenza meccanica e stabilita;

2) sicurezza in caso di incendio;

3) igiene, salute ed ambiente;

4) sicurezza di utilizzazione;

5) protezione contro il rumore;

6) risparmio energetico ed isolamento termico.

L’applicabilita di ogni requisito essenziale allo specifico prodotto da costruzione € funzione dei rischi:
non tutti i requisiti essenziali sono applicabili ad ogni prodotto.Bll rispetto dei requisiti essenziali e
vincolante: solo i prodotti che rispettano i requisiti essenziali possono essere immessi sul mercato e
messi in servizio.

Semplificando e non prendendo in considerazione il caso dei “benestare tecnici
europei”, la Commissione Europea ha dato mandato al CEN (Comitato Europeo di
Normazione) di redigere le “norme europee armonizzate” che devono essere
rispettate per ogni tipologia di prodotto da costruzione. Ci possono essere due
tipi di norme armonizzate: o documenti cogenti specifici dedicati esclusivamente
alla marcatura CE oppure norme EN che sono divise in due “parti”; la prima parte
di carattere volontario e la seconda parte (Appendice ZA) dedicata alla marcatura
Figura8 - Marchio cE  CE di carattere cogente. Per un prodotto che ¢ conforme ad una norma
armonizzata sussiste la “presunzione di conformita” ai requisiti essenziali
applicabili. Non bisogna dimenticare che la marcatura CE non & un Marchio di
qualita come, ad esempio, i Marchi [IP-UNI e Piip, ma indica unicamente la conformita del prodotto ai
requisiti comunitari applicabili imposti al fabbricante. Come tale la marcatura CE sui prodotti da
costruzione e una dichiarazione della persona responsabile (fabbricante, rappresentante, importatore
o distributore) che il manufatto € conforme a tutte le disposizioni comunitarie applicabili e che é stato
sottoposto alle procedure di valutazione della conformita pertinenti. A differenza della certificazione
volontaria di prodotto e/o di sistema qualita, la marcatura CE & obbligatoria e deve essere apposta
prima che il prodotto sia commercializzato e messo in servizio.

In particolare, per quanto riguarda I'EPS, L’Istituto Italiano Plastici, organismo di certificazione,
ispezione e prova accreditato, emettere certificazioni delle prove iniziali con connesse ispezioni della
fabbrica, sorveglianza, valutazione ed approvazione permanente del controllo di produzione per la
famiglia degli isolanti termici per edilizia sulla base delle norme indicate nel provvedimento:

e UNI EN 13163 - Isolanti termici per edilizia - Prodotti in polistirene espanso ottenuti in
fabbrica

e UNI EN 13164 - Isolanti termici per edilizia - Prodotti in polistirene espanso estruso ottenuti
in fabbrica.

A partire dal 2008, dopo un’ampia consultazione delle parti interessate e una valutazione d'impatto, la Commissione, nell’ambito
dell'iniziativa per migliorare e semplificare la legislazione, propone di sostituire la direttiva 89/106/CEE del Consiglio con un regolamento
che definisca meglio gli obiettivi della normativa comunitaria e ne faciliti '’attuazione semplificando i meccanismi destinati a diminuire gli
oneri amministrativi delle imprese. Questo regolamento viene denominato Direttiva CPR (Construction Product Rules) ed e ancora in fase
di approvazione da parte del Parlamento Europeo. La nuova direttiva si propone di revisionare la CPD (che andra a sostituire),
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modificandone alcuni punti. In particolare, ai fini di questa trattazione, & bene approfondire la proposta dei requisiti prima elencati. Nella
seguente tabella sono confrontati i requisiti essenziali, per I'ottenimento della marcatura CE, presenti nella CPD e i requisiti fondamentali
proposti dalla futura CPR.

L'opera deve essere concepita e costruita in mddo le azioni cui pud essere sottoposta duranteosé&ruzione e

I'utilizzazione non provochino:

=

Resistenza - il crollo dell'intera opera o di una sua parte;

meccanica e o . o
stabilita - deformazioni di importanza inammissibile;

- danni ad altre parti dell'opera o alle attrezzatpriecipali 0 accessorie in seguito ad una deforomez di primaria
importanza degli elementi portanti;
- danni accidentali sproporzionati alla causa che lprovocati.
L'opera deve essere concepita e costruita in mbdpin caso di incendio:
Sicurezza in - la capacita portante dell’edificio possa esserargéa per un periodo di tempo determinato;
caso di - la produzione e la propagazione del fuoco e debfaftinterno delle opere siano limitati;
incendio - la propagazione del fuoco ad opere vicine sia éitaijt
- gli occupanti possano lasciare 'opera o0 essemossicaltrimenti;
- sia presa in considerazione la sicurezza delledsqui soccorso.
L'opera deve essere concepita e costruita in madp He costruzioni devono essere concepite e costimitaodo da
non compromettere l'igiene o la salute degli ocaipp non rappresentare una minaccia per ligiene o latesadegli
o dei vicini e, in particolare, in modo da non preare: | occupanti e dei vicini, da non esercitare un intpaticessivo, pe|
i o di aas tossici- tutto il loro ciclo di vita, sulla qualita del’ambiente o sul clima
Sviluppo di gas tossicl; durante la loro costruzione, uso e demolizioneparticolare a
) - presenza nellaria di particelle o di gas pericplos| causa di uno dei seguenti eventi:
Igiene, salute o S - sviluppo di gas tossici;
ed ambiente - emissione di radiazioni pericolose; - emissione di sostanze pericolose, composti orgasmieitili
- inquinamento o tossicita dell’acqua o del suolo; (VOC), gas a effetto serra o particolato pericolosd’aria
interna o esterna;
- difetti nell'eliminazione delle acque di scaricgid - emissione di radiazioni pericolose;
fumi e dei rifiuti solidi o liquidi; - emissione di sostanze pericolose nell’acqua petabiélle
. Lo . . , falde freatiche, nelle acque o nel suolo marino;
- formazione di umidita su parti o pareti dell'opera. ; ' acq S -
- scarico scorretto di acque reflue, emissione di das
combustione o scorretta eliminazione di rifiuti idblo
liquidi;
- presenza di umidita in parti o sulle superfici debstruzioni.

Sicurezza L'opera deve essere concepita e costruita in mhddacsua utilizzazione non comporti rischi di dagiti inammissibili,

nell'impiego quali scivolate, cadute, collisioni, bruciaturdgfazioni, ferimenti a seguito di esplosioni.

Protezione L'opera deve essere concepita e costruita in mbhddlcumore cui sono sottoposti gli occupanti péesone situate in
contro il prossimita, si mantenga a livelli che non nuocdtzlero salute e tali da consentire soddisfacewnidizioni di sonno, di
rumore riposo e di lavoro.

Risparmio L'opera ed i relativi impianti di riscaldamentoffraddamento e aerazione devono essere concegutiteuiti in modo che

energetico e
ritenzione del
calore

il consumo di energia durante I'utilizzazione degiera sia moderato, tenuto conto delle condizitmatiche del luogo,

senza che cid pregiudichi il benessere termicoi degl

panti.

e

Uso sostenibile
delle risorse
naturali

Le co Nni devono essere concepite, oSt molite in
0 che l'uso delle risorse naturali sia sosi®={g e

garantisca quanto segue:
- la riciclabilita delle costruzioni, dei loro materiali e delle
loro parti dopo demolizione; =

- la durata delle costruzioni;

- 'uso nelle costruzioni di materie prime e
cologicamente compatibili.

Tabella 5 - Confronto requisiti CPD e CPR

\




Dalla tabella precedente si nota come in realta come gran parte dei requisiti vengano ripresi dalla
direttiva 89/106/CEE, ad eccezione del requisito “Uso sostenibile delle risorse naturali”, novita
inserita nella proposta del CPR; questo requisito richiama il concetto di riciclabilita, approfondito nel
paragrafo successivo (rif. capitolo 3.5). Una lieve modifica si pud notare anche nel requisito “Igiene,
salute ed ambiente”, il quale rimane invariato nei concetti, ma subisce delle modifiche a livello di
nomenclatura: vengono infatti inseriti i concetti di ciclo di vita, descritto in precedenza (rif. capitolo
3.2), e la dicitura “sostanze pericolose”, in riferimento al regolamento REACh, che verra approfondito
in seguito (rif capitolo 5).

3.4Riduzione degli impatti

Qualsiasi processo, anche il piu semplice, ha delle ricadute ambientali. Queste, come descritto
precedentemente, possono essere quantificate attraverso l'analisi del ciclo di vita. Nell'insieme delle
fasi costituenti il processo studiato non si considerano solo gli aspetti negativi, ma si & spinti a trovare
soluzioni che creino un apporto di benefici ambientali in grado di bilanciare i precedenti e creare
meno stress possibili all’ecosistema.

Nel seguito vengono descritti le opzioni di processo in grado di ridurre gli impatti, opzioni che per
I'EPS saranno sviluppate e approfondite nel seguito della trattazione.

3.4.1 Riciclo
In uno studio LCA e fondamentale la valutazione delle ricadute ambientali relative alla gestione dei
materiali che giungono a fine vita, e che quindi devono essere trattati come rifiuti. Se da un lato i rifiuti
costituiscono uno dei problemi principali dei sistemi produttivi, dall’altro 'approccio LCA rappresenta
un supporto per definire gia nella fase progettuale, come migliorare il sistema al fine di ridurre gli
impatti non solo ambientali, ma anche economici e sociali della gestione del fine vita.

Una delle vie per limitare le ricadute ambientali & appunto il riciclo, la cui finalita e quella di
recuperare materiali dai rifiuti, in modo da farli rientrare nel processo produttivo (che pud essere
quello di partenza o differente), rendendoli quindi materie prime secondarie.

Esistono diverse tipologie di riciclo dei materiali e, nel caso specifico del’EPS, sono possibile le
seguenti opzioni:

e estrusione: in seguito ad una macinazione ed eventuale miscelazione degli scarti di EPS con
materiale vergine, questo puo essere inserito in un estrusore, per ottenere un prodotto
granulato. L’estrusore consiste in un cilindro distinto in settori a diverse temperature,
attraverso cui viene fatto passare I'EPS, che in tal modo si omogeneizza senza degradarsi;

e estrusione con degasaggio: nella zona di decompressione dell’estrusore puo essere inserito un
impianto di aspirazione, per eliminare i residui di agente espandente inclusi nella struttura
cellulare. L’espandente cosi recuperato ha un mercato nel settore dei solventi a base di
idrocarburi leggeri;

e riutilizzo nell’EPS: si tratta di una pratica molto comune, consistente nella riduzione quasi a
livello di singola perla degli scarti di EPS e nella loro miscelazione con perle di materiale
vergine, in diverse quantita, secondo il prodotto che si intende ottenere;

o alleggerimento: consiste nell’utilizzo degli scarti di EPS come inerte leggero, di malte per
intonaci coibenti e caldane e per i calcestruzzi alleggeriti. Si tratta di tipologie di riutilizzo che
richiedono materiali meno puri rispetto alle precedenti e anche rispetto al riciclo termico
(descritto in seguito). Per quanto riguarda invece i laterizi alleggeriti, 'uso dell’EPS riciclato ha
ancora limitate applicazioni, a causa dell’elevata purezza richiesta dal tipo di lavorazione.

Sempre nell’ambito del riciclaggio, € anche possibile un recupero a materie prime procedendo, come
puo avvenire per tutti i materiali polimerici, alla demolizione chimica della struttura macromolecolare
in materie prime a basso peso molecolare, che possono cosi essere utilizzate in raffinerie o impianti
chimici per nuovi processi. Solitamente il recupero a materie prime avviene per:
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e pirolisi: dal rifiuto in EPS, mediante riscaldamento sotto vuoto, si ottiene una miscela di
idrocarburi liquidi e gassosi;

e idrogenazione: riscaldamento tramite idrogeno, in modo che i polimeri costituenti I'EPS
depolimerizzino e si trasformino in idrocarburi liquidi;

e gassificazione: riscaldamento in assenza di aria per produrre una miscela di ossido di carbonio
e idrogeno, funzionali alla produzione di nuove materie prime (quali il metanolo);

e chemiolisi: lavorazione con procedimenti chimici per trasformare I'EPS nelle materie prime di
origine.

Si rimanda al capitolo 4.4 per ulteriori approfondimenti.

3.4.2 Recupero energetico
Sempre in tema di gestione del fine vita e riduzione degli impatti ambientali, un’alternativa al
riciclaggio € il recupero energetico. Con questo termine si intende la termovalorizzazione dei rifiuti
che consiste nel ricavare energia dalla loro combustione. Naturalmente il combustibile deve rispettare
particolari caratteristiche definite, delle quali le piu rilevanti ai fini di questa trattazione sono il potere
calorifico, che non deve essere inferiore ai 15 M]/kg e I'umidita che non deve superare il 25%.

Dal punto di vista del potere calorifico, I'EPS €& paragonabile all’olio per riscaldamento. Il calore
prodotto dall'incenerimento pud essere sfruttato sia per il sostegno del processo di combustione, sia
per produrre energia elettrica. Questo consente un notevole risparmio nell'uso di combustibili fossili
(quindi con conseguenze positive sulla conservazione delle risorse naturali).

Nel rispetto dei criteri appena citati, i rifiuti che vengono termovalorizzati possono essere tal quali,
parzialmente selezionati, o totalmente selezionati per costituire il CDR (combustibile da rifiuti).

Si deve tenere conto del fatto che I'energia feedstock immagazzinata nell’EPS puo essere per gran
parte recuperata per combustione. I moderni impianti di incenerimento assicurano che la

combustione avvenga in condizioni di sicurezza e non e necessario che il materiale immesso sia
“pulito” o selezionato in qualche modo.

Infine & da considerare che la combustione dell’EPS in ambiente sicuro e controllato non presenta
particolari problemi di emissioni, poiché i prodotti principali di combustione sono costituiti da vapore
acqueo, CO2, CO e ceneri (ad essi vanno aggiunti i prodotti della pirolisi del polimero che dipendono
dalle condizioni di combustione). Come gia descritto, riguardo agli impatti, va tenuto conto del fatto
che I'elettricita e il calore, cosi prodotti, vanno a sostituire elettricita e calore ottenuti dalle usuali fonti
energetiche.

3.4.3 Riduzione dei trasporti

[ trasporti costituiscono un elemento vitale per la maggioranza dei processi produttivi industriali e
spesso la quantita di energia ad essi legata (e le conseguenti emissioni generate) rappresenta una
parte significativa dell’energia complessiva spesa nel processo in esame. Lo stesso vale di conseguenza
per le emissioni derivanti da tali operazioni. In questo contributo vengono considerati l'energia
contenuta nei combustibili consumati direttamente dal mezzo, I'energia necessaria a realizzare le
infrastrutture per permettere il viaggio del mezzo, I'energia necessaria alla costruzione ed alla
manutenzione del mezzo. Gli stessi vengono anche considerati per il calcolo delle emissioni. Il fattore
energetico e le emissioni, nel caso dei trasporti, sono strettamente legati tra loro in quanto i
combustibili vengono utilizzati direttamente per I'alimentazione dei mezzi di trasporto. I valori sono
contenuti in banche dati presenti sia a livello nazionale che europeo.

Tra i vari sistemi di trasporto, quello di gran lunga piu utilizzato e il trasporto su strada. Il calcolo dei
consumi non € per nulla banale: esso e funzione di diverse variabili come lo stato del mezzo, le
condizioni di guida, la tipologia di percorso, la qualita del combustibile, le condizioni climatiche,
l'usura delle gomme, il carico trasportato, ecc.. Il calcolo dei consumi di energia e delle relative
emissioni dei mezzi & un’operazione complessa, ma da un punto di vista pratico si utilizza la seguente

relazione che permette di tenere in considerazione le condizioni di viaggio:
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Trasporto richiesto [veicolo*km/kg] = (y+x)*D/m
Dove y e un coefficiente che tiene conto del carico nel viaggio di andata, x un secondo coefficiente che
tiene conto del carico nel viaggio di ritorno, D € la distanza percorsa per il viaggio di andata (espresso
in km) ed m il carico trasportato (espresso in kg). Da notare che per un viaggio di andata a pieno
carico il coefficiente y € pari a 1, mentre per un viaggio di ritorno scarico il coefficiente x e pari a 0,7:
cio significa che un veicolo che viaggia privo di carico consuma il 70% di un veicolo a pieno carico.

Come ¢ visibile dalla precedente formula, esistono due modalita per abbattere gli impatti ambientali
dovuti ai trasporti:

e ottimizzare i trasporti in modo che i mezzi viaggino carichi anche al ritorno;
o limitare il chilometraggio percorso dai mezzi.

Riguardo la seconda soluzione, da qualche anno si € sviluppato, perlopiu per i prodotti alimentari, il
concetto di km zero, che consiste nell’acquisto di beni prodotti localmente; in questo modo,
accorciando la filiera produttore/consumatore, si ha una limitazione sia dei costi economici che di
quelli ambientali. E’ necessario chiarire che le emissioni derivanti da un camion a pieno carico che
trasporta acciaio saranno sicuramente differenti da quelle di un camion che trasporta isolanti, in
quanto questi ultimi possiedono un peso specifico molto minore. Ragionando in termini di massa
trasportata un isolante avra quindi un rapporto impatti/trasporto maggiori.

Il caso dell’EPS prodotto in Italia ha pero un vantaggio: le aziende produttrici in Italia sono ben
130, distribuite in modo omogeneo su tutto il territorio, in modo da poter garantire la fornitura
dei prodotti effettuando trasporti a distanze non superiori ai 100 km.

Nella figura seguente viene rappresentato come un’efficiente distribuzione territoriale dei produttori
di EPS puo ridurre gli impatti dovuti al trasporto, pur essendo in grado di coprire tutto il territorio.

Figura 9 - Rappresentazione schematica di un buffer dei trasporti che copre tutto il
territorio nazionale. L’EPS puo essere considerato prodotto a livello regionale
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4. StudiLCA alivello italiano

AIPE sin dai primi anni 2000 ha intrapreso un cammino virtuoso di indagine per definire i carichi
ambientali caratterizzanti i prodotti in EPS attraverso studi di tipo LCA: in figura 10 sono
schematizzati i diversi step attraverso i quali AIPE, in collaborazione con uno studio di ingegneria
specializzato in analisi del ciclo di vita (Life Cycle Engineering di Torino), ha caratterizzato manufatti

generici e specifici realizzati in polistirene espanso.

E LCA procuzicne LCA fire vitadi L kg di Falutazion s di mercato LCA produzione
=] 1 kg i peneric. maraatt (ipetosi ¢ potenzic e svilippoe 1kgdiboniin EPS
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A R d'applicaziane usi del riciclato
E & - Mig_.orare - importanza eco-
= E rrasformezione Carichi embierzali Carichi ambizntali Carichi ambicntal: | | desigr nel packaging
8 - granula dipendent dal pesc dipendert: dallo dipendenti dzlle - migliorabllz
8 - Approfondire uso || loals (lungone della || spessure preslagioni pestione del fine vita
siridi densita) Lerm. che deiben.
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= 1 kg digeneric. altriisclanti a par:za EPS altriisolanz a altriisolact. a kg diLeni n EPS
= manutzti di mesistenza termnica | | paritd di superticie || paritd di volome di {valerl medi
E [ECOPROFILD EI'S) =17 K/w iscata zaria L0’ || matzriale isolante nazicnali)
paria _w?
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Figura 10 - Gli studi e le principali osservazioni emerse nei settori packaging ed edilizia dell’EPS.

Gli studi condotti a livello italiano da AIPE hanno riguardato:
1 STUDIO

I'applicazione della metodologia LCA al ciclo di produzione dell’EPS, realizzata mediante un primo
studio di settore a livello nazionale, con la collaborazione di 6 aziende produttrici di manufatti in EPS;
poiché lo studio era relativo alle attivita di produzione di manufatti generici in EPS per il settore
packaging ed edilizia, 'unita funzionale adottata nello studio é stata 1 kg di EPS (Rif. Capitolo 4.1).

I1 STUDIO

la comparazione preliminare, attraverso una LCA di tipo “spedito”, di due tipologie specifiche di
prodotti in EPS utilizzati come isolanti termici nel settore edile (EPS70 ed EPS100) con alcuni prodotti
alternativi disponibili sul mercato e realizzati con materiali differenti; i dati relativi all’EPS derivano
dal primo studio, trattando in modo particolare la funzione svolta dall'EPS in edilizia, cioé
I'isolamento termico degli edifici; I'unita funzionale utilizzata e passata dal kg del precedente studio
ad 1 m2 di materiale, che garantisce una resistenza termica R pari a 1 m2-K/W; la comparazione dei
materiali & avvenuto a parita di resistenza termica (1 m2-K/W), con uguale superficie (1 m2), ma
spessore variabile, essendo questo funzione della densita caratteristica di ciascun materiale (rif.
capitolo 4.2);
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II1 STUDIO

il completamento dello studio di confronto sopracitato, attraverso l'impostazione di tabelle
organizzate secondo lo schema delle Dichiarazioni Ambientali di Prodotto (EPD). Lo scopo dell’analisi
era quello di mostrare come, unicamente alla disponibilita di un documento di Product Category Rules
(PCR), si potesse fornire la base per operare correttamente un confronto tra prodotti isolanti
effettivamente esistenti sul mercato, sulla base delle loro caratteristiche ambientali di ciclo vita; lo
studio e stato completato con un’analisi dei prodotti reperibili sul mercato, realizzati con i materiali
indagati nello studio, al fine di evidenziarne i carichi ambientali sulla base di una superficie nota da
isolare: si e partiti dal confronto equifunzionale (tutti i materiali con stessa R), ma si e ipotizzato di
isolare una superficie nota (standard) che e stata posta pari a 10 m2; sono stati considerati pannelli
di diverso spessore (6, 8 e 10 cm) in maniera tale da mettere in evidenza la variazione dei carichi
ambientali in funzione dello spessore commerciale dei materiali isolanti analizzati (rif. capitolo 4.2);

IV STUDIO

il completamento dei lavori sopra menzionati di confronto dei materiali isolanti con I'analisi di un
ulteriore prodotto isolante in EPS (EPS150), con la variazione dell’'unita funzionale: i risultati sono
stati espressi anche in funzione del volume dei manufatti, facendo cioe riferimento ad 1 m3 di
prodotti per I'isolamento termico (rif. capitolo 4.2);

V STUDIO

dai primi studi e emersa I'importanza dell’'uso dell’EPS riciclato (rif. capitolo 4.3): I'impiego di prodotti
in polistirene espanso a fine vita “puliti” risulta essere auspicabile ed adeguato ad un inserimento nel
ciclo di produzione di nuovi manufatti in EPS; a tale scopo é stata eseguita una valutazione di
mercato e del potenziale di sviluppo del fine vita dell’EPS settore packaging, da cui emerge il ruolo
fondamentale delle PEPS (piattaforme per il recupero ed il riciclo dell’EPS) e la necessita di potenziare
la raccolta selettiva di tali imballi al fine di privilegiare il riciclo alla termovalorizzazione (rif. capitolo
4.4);

VI STUDIO

infine, nel 2008 e stata eseguita un’analisi dei sistemi industriali che consentono di produrre 'EPS con
lo scopo di calcolarne il carico ambientale medio a livello nazionale sono statecoinvolte5 aziende con
lo scopo di realizzare una Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD) settoriale. Riguardando
nuovamente lo studio le attivita di produzione di beni in EPS per il settore packaging ed edilizia, si €
scelto di adottare 'unita di massa di prodotto: 1 kg di generici manufatti in EPS in uscita dai
processi indagati presentando i risultati in maniera sia separata per ogni singola azienda, sia
complessiva riferendosi ad un prodotto in EPS “medio” (rif. capitolo 4.5).

Nei capitoli successivi sono presentati i principali risultati emersi dagli studi descritti pocanzi,
riprendendo i principali punti attraverso i quali lo studio e stato sviluppato, in particolare la
descrizione del sistema analizzato, 'unita funzionale adottata, le conclusioni emerse e le implicazioni
ambientali caratterizzanti il manufatto in Polistirene Espanso.
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4.1 STUDIO | - Life Cycle Assessment (LCA) applicata alla produzione di Polistirene
Espanso Sinterizzato

L’obiettivo dello studio era la valutazione del carico ambientale di ciclo-vita dei sistemi industriali per
la realizzazione di prodotti in EPS (Polistirene Espanso Sinterizzato)nei settori “packaging” e “edilizia”
con i dati disponibili al 2005. Lo studio e stato impostato con I'approccio delle analisi di settore, ossia e
stato diretto ad ottenere informazioni da un campione ritenuto significativo di aziende produttrici di
EPS presenti sul territorio nazionale per valutarne gli impatti ambientali “dalla culla al cancello”
(“from cradle to gate”) sia singolarmente, sia in forma aggregata attraverso una media verticale. Anche
se non esplicitamente richiesto, al fine di consentire una visione complessiva del sistema “dalla culla
alla tomba”, la valutazione degli impatti e stata completata da un’analisi preliminare della fase
d’utilizzo (“use phase”) dei prodotti e da quella relativa agli scenari di fine vita.

Scopo del progetto era fornire una base informativa per consentire un benchmarking interno
all’Associazione.

UNITA FUNZIONALE

Per quanto riguarda l'unita con cui sono stati espressi i risultati dello studio, e stato scelto di adottare
I'unita di massa di prodotto: si € stato fatto riferimento alla produzione di 1 kg di generici
manufatti in EPS in uscita dai processi indagati.

CONFINI DEL SISTEMA

Le aziende che complessivamente avevano aderito al progetto erano sei e, per ragioni di
riservatezza,sono state analizzate e riportate con le denominazioni AZIENDA A, AZIENDA B, AZIENDA
C, AZIENDA D, AZIENDA E ed AZIENDA F; tali aziende si occupavano sostanzialmente della formatura
di prodotti in EPS a partire da granuli di PS espandibile.

AZIENDA SETTORE EPS medio
Azienda A Packaging e Edilizia 18%
Azienda B Packaging 11%
Azienda C Edilizia 19%

| AziendaD Edilizia 31%
Azienda E Packaging e Edilizia 15%
Azienda F Edilizia 6%

Tabella 6 - Settori rappresentativi delle sei aziende che hanno partecipato al progetto e loro contributi al prodotto
EPS "medio".

Il ciclo complessivo di produzione di manufatti in EPS é stato suddiviso in due fasi distinte relative a
specifiche attivita produttive:

e produzione dei granuli di Polistirene espandibile;
e formatura dei prodotti in EPS a partire dai granuli di Polistirene espandibile.

Per ognuno di questi sottosistemi, sono stati considerati i flussi di materie prime, di semilavorati e di
energia in entrata ed in uscita, tutti i contributi indiretti, i trasporti intermedi (ove presenti) necessari
all’approvvigionamento delle materie prime stesse, nonché tutti i tipi di reflui direttamente o
indirettamente prodotti. Per quanto riguarda la fase d’uso e di fine vita, a completamento dell’analisi
svolta, sono state proposte una serie di considerazioni di carattere generale, inclusi I'incidenza del
trasporto di un generico prodotto in uscita dagli stabilimenti considerati per un raggio medio d’azione,
ed alcuni scenari di smaltimento/riciclaggio.
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[ confini del sistema analizzato sono riassunti nella Figura 8.

PRODUZIONE DEI GRANULI DI
POLISTIRENE ESPANDIBILE

1 TRASPORTO

FORMATURA PRODOTTIEPS

ENERGIA —
—
‘ TRASPORTI ‘ STAWPAGGIO

INTERMED

‘ MANUFATTI IN EPS

l TRASPORTO

‘ VENDITA - FINE VITA

‘ MATERIE PRIVE ‘

Figura 11 - Confini del sistema indagato.

CATEGORIE E QUALITA DEI DATI

Facendo riferimento alla suddivisione nelle due fasi sopra menzionate, i dati utilizzati per
I'implementazione del modello analogico del sottosistema “produzione dei granuli di PS espandibile”,
sono stati di tipo “secondario”, provenienti dalla Banca Dati dellAPME (Association of Plastics
Manufacturersin Europe - ora PlasticsEurope). Per quanto concerne invece i dati del sottosistema
“formatura di prodotti in EPS” erano per la maggior parte “primari”, ossia raccolti direttamente presso
le aziende aderenti al progetto attraverso la compilazione di un questionario ed alcune visite tecniche;
successivamente essi sono stati completati con quelli disponibili nella banca dati del software di
calcolo utilizzato. In generale, tali informazioni riguardano i consumi di energia, di materie prime e di
semilavorati e ogni tipo di emissione che le operazioni di formatura e di trasporto generano al fine di
rendere disponibili alla fase d’uso i prodotti finiti in EPS.

PRINCIPALI RISULTATI OTTENUTI

A conclusione dell’analisi, tenendo anche conto delle marcate differenze riscontrate nei dati forniti
dalle sei aziende, i risultati sono stati rappresentati sia in maniera separata per ogni singola azienda
(in tabella 7 sono riportati i valori di carico ambientale “dalla culla al cancello” per ogni azienda
considerata), sia complessiva riferendosi ad un prodotto in EPS “medio” (tabella 8). Tale prodotto
“medio” € stato ottenuto mediando i risultati delle sei aziende che hanno partecipato al progetto
rispetto alle singole produzioni adottando il principio della media verticale. I risultati comprendono la
fase d’'uso dei manufatti in EPS, rappresentata dal trasporto dalle aziende trasformatrici agli
utilizzatori dei prodotti finiti in EPS.
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INDICATORE U'\IID';FA AZIENDA A AZIENDA B ' AZIENDA C "AZIENDA D AZIENDA E AZIENDA F
MISURA VALORE/kg VALORE/kg 'VALORE/kg 'VALORE/Kg" VALORE/kg VALORE/kg
GER MJ 126,6 129,5 96,2 95,0 96,2 102,3
GWP g9 kg CO, 5,436 5,679 3,342 3,312 3,444 4,032
AP mol H* 1,1 0,9 0,7 1 1,1 1,4
EP g0, 112,3 111,1 81,3 86,6 128,2 118,7
ODP CF% 11 Trascurabile | Trascurabile | Trascurabile | Trascurabile | Trascurabile | Trascurabile
POCP g CoH, 3,5 4,6 2,1 2,6 2,9 5,9
Produzione % tot 18,2% 11,0% 18,8% 31,1% 15,2% 57%

Tabella 7 - Riassunto dei principali risultati dello studio suddivisi per azienda. I risultati si intendono per kg di

prodotto.

A EPS MEDIO
GER M] 105,4
GWP100 kg CO, 4,025
AP mol H* 1,0
EP g0, 101,1
oDP g CFC11 Trascurabile
POCP g CH,4 3,1

Tabella 8 - Riassunto dei principali risultati riferiti al prodotto EPS "medio"” del sistema "dalla culla al cancello".

Nel grafico 1 sono confrontati i principali risultati del prodotto EPS “medio” con quelli relativi a
ciascuna azienda analizzata.

EPS “"medio” = 4,025 kg CO,-eq./kg

GWP100 [ky CO2-eq.]

[N

w

(X

A

5
_— —
0 T

|

AZIENDA A

AZIENDA B

AZIENDA C

AZIENDA D

AZIENDA E

AZIENDA F

Grafico 1 - Confronto del valore GWP100 medio con quelli puntuali di ciascuna azienda.
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Per fornire un certo grado di familiarita e di riferimento, relativamente agli impatti potenziali di alcune
operazioni tipiche, nella Tabella 9 si riportano alcuni valori di confronto.

Indicatore Unita di Produzione 1 kg Produzione 1 kg alluminio |Produzione 1 bottiglia di| Generazione 1000 kWh
misura acciaio secondario3 (IT) PET da 1,51 (media EU) | di energia elettrica (IT)
secondario(IT)
GWP100 g CO2 1.045 2.267 230 46.850
AP mol H+ 0,485 0,946 0,1 31,4
EP g 02 31 109 0,7 1.860
oDP g CFC11 Trascurabile Trascurabile Trascurabile Trascurabile
POCP g C2Ha 1,8 3,7 0,3 130

Tabella 9 - Risultati della classificazione e caratterizzazione di alcuni processi tipici. I valori sono medi e sono
ricavati dalla banca dati del software utilizzato per il calcolo.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Lo studio ha evidenziato come il contributo principale ai carichi ambientali relativi alla produzione
dell’EPS “dalla culla al cancello” e dovuto alla produzione dei granuli di PS espandibile. Tale attivita
incide sui principali indicatori di impatto (GER e GWP1¢0) per una percentuale compresa tra il 49,5%
ed il 93,7% a seconda dell’azienda analizzata e dell’indicatore preso come riferimento (vedi Tabella 7,
grafico 2). Segue l'energia direttamente utilizzata per la trasformazione del PS espandibile in
manufatti di EPS, che rappresenta il contributo speso dalle aziende, con una percentuale sugli

indicatori citati in precedenza, compresa tra il 7,4% ed il 47,2%.

[ trasporti di materie prime e dei prodotti finiti contribuiscono con una percentuale compresa tra lo
0,8% ed il 5%, mentre € da sottolineare il beneficio ottenibile utilizzando sfridi di EPS nel ciclo
produttivo (ossia riciclando internamente sfridi di produzione, oppure utilizzando materiale di
provenienza esterna), quantificabile in un decremento progressivo dei principali indicatori di impatto;
esso e sostanzialmente dovuto alla diminuzione del fabbisogno di materia prima vergine (PS
espandibile).

Azienda A | |

Azienda B | |

Azienda C | 1

Azienda D |

Azienda E |

Azienda F | |

0 50 100 150

MJ

OProduzione granuli OFormatura

Grafico 2 - Suddivisione del GER delle singole aziende nei due sottosistemi indagati: "produzione dei granuli di PS
espandibile " e "formatura dei prodotti in EPS".

3 Il termine “secondario” indica che I'alluminio & stato prodotto attraverso un processo di rifusione.
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SISTEMI
Sottosistema
“produzione dei Sottosistema “formatura dei prodotti
granuli di PS in EPS”
espandibile”
Indicatori Totale Energia diretta | Trasporto MP e FINITI
(%) (%) (%)
EPS
65,7 - 93,7 7,4-32,5 0,8-3,0
GER
EPS
49,5 - 86,7 15,2 -47,2 2,2-5,0
GWP109

Tabella 10 - Contributi percentuali al GER ed al GWP100 dei principali sottosistemi analizzati, indicando i valori
massimi e minimi riscontrati nell'analisi delle sei aziende.

Alla luce di quanto detto, in un’ottica di miglioramento, i sistemi sui quali € stato suggerito di agire al
fine di ridurre i carichi ambientali complessivi associati alla produzione dell’EPS sono stati i seguenti:

un aumento delle efficienze di produzione dei granuli di PS espandibile, sia dal punto di vista
energetico sia dal punto di vista del consumo di risorse e delle emissioni, che contribuisca ad
una cospicua riduzione dei carichi ambientali totali;

incremento/miglioramento delle efficienze energetiche e di emissione degli stabilimenti
produttivi per ottenere una diminuzione dei principali indicatori di impatto della produzione
di manufatti in EPS;

il riciclo dell’EPS: I'utilizzo di sfridi interni e di provenienza esterna di EPS nel ciclo produttivo
consentirebbe un decremento generale dei principali indicatori di impatto. Un incremento del
riciclo appare pertanto auspicabile dal punto di vista ambientale, contribuendo esso anche a
migliorare, come gia discusso, le performance di fine vita;

Eco-design, cioe progettazione dei manufatti in EPS, in particolare per quanto riguarda il
settore “packaging”, che a parita di funzione deve possedere un peso inferiore, portando ad un
risparmio generale di energia e di risorse e, di conseguenza, ad una diminuzione dei carichi
ambientali complessivi.

In particolare le raccomandazioni emerse dallo studio riguardavano 'approfondimento sull'influenza
dell'utilizzo di sfridi di EPS interni sui carichi ambientali complessivi e la fattibilita di riutilizzo di
rifiuti di EPS esterni, in quanto al momento della redazione dello studio non erano noti in maniera
completa ed esaustiva i flussi di tali materiali nei sistemi produttivi indagati. Il riutilizzo di rifiuti di
EPS provenienti da imballi post uso & stato successivamente approfondito in ciascuno studio svolto
sull’EPS e da una ricerca successiva su tali argomenti. Al fine vita e dedicato un capitolo specifico nella
presente trattazione.
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4.2 STUDI II, lll e IV - Confronti tra alcune tipologie di isolanti termici ed il Polistirene
Espanso Sinterizzato mediante I’Analisi del Ciclo di Vita

AIPE ha commissionato diversi studi LCA di tipo “spedito” riguardanti il confronto tra alcune tipologie
di isolanti termici utilizzati nel settore edile ed il Polistirene Espanso Sinterizzato. In questo capitolo si
presenta lo studio conclusivo di ottobre 2006, in cui sono confluiti i risultati delle analisi precedenti.

SCOPI E OBIETTIVI DEGLI STUDI

Gli studi svolti nel settore di applicazione dell’EPS in edilizia consistevano nell’applicazione spedita
della metodologia dell’analisi del ciclo di vita a differenti scenari di utilizzo di materiali alternativi
(tabella 11) per funzioni di isolamento termico in edilizia al fine di valutarne e confrontarne i
principali carichi ambientali inclusi nei confini del sistema.

L’obiettivo dello studio finale é stato I'aggiornamento e completamento delle elaborazioni degli studi
precedenti riguardanti la famiglia di isolanti in EPS, attraverso la definizione di specifiche ipotesi e
parametri funzionali associati ai manufatti ed alla loro produzione, nonché l'introduzione di
un’ulteriore unita funzionale rispetto alla quale normalizzare i risultati.

MATERIALI
EPS 150
EPS 100
EPS 70
Polistirene (PS) estruso

Poliuretano (PU) rigido
Lana di vetro

Lana di roccia
Sughero
Lino
Tabella 11 - Tipologie di isolanti termici analizzate nello studio.

Trattandosi di analisi spedite, e evidente come il confronto emerso dagli studi sia stato considerato
esclusivamente come passo preliminare utile sia alla comprensione degli ordini di grandezza delle
variabili ambientali analizzate, sia come base per futuri approfondimenti. In merito all’utilizzo di
questi dati per altri scopi si raccomanda I'impiego di strumenti idonei, come ad esempio le EPD, al fine
di effettuare un confronto con i dati riportati.

UNITA FUNZIONALE

Come anticipato ad inizio capitolo, il progetto di confronto degli isolanti termici & stato analizzato
attraverso diversi punti di partenza/approcci, caratterizzando i materiali isolanti attraverso diverse
unita funzionali, a seconda del destinatario delle informazioni (figura 12).
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| Massa (1) = | kg di prodotto | ‘ I |

| Resistenza termica (R) = L m? K/W | - | |
| Voluwme (V) = 1w di prodotto | ) | |
| Spessore isolante {s)= X cn | )

Figura 12 - L'unita funzionale rispetto alla quale si normalizzano i risultati.

Inevitabilmente i risultati energetici ed ambientali variano al variare dell’'unita funzionale, motivo per
cui alcuni prodotti possono apparire avvantaggiati o meno a seconda della scelta effettuata. Poiché la
LCA confronta prodotti a parita di funzione, l'unita funzionale corretta per poter effettuare un
confronto, a parita di funzione esercitata dai prodotti in studio (cioé I'isolamento termico di involucri
edilizi), piu significativa € la resistenza termica R = 1 m2-K/W.

Ogni unita funzionale & correlata ad altri parametri caratteristici dei sistemi in esame, come ad
esempio la densita e la conducibilita termica.

Nello specifico, per il confronto tra lastre di isolanti di dimensione 1m x 1m, ad un determinato
spessore corrispondera una quantita in massa, funzione della densita p, secondo la relazione

massa = volume lastra-p=s-1-1-p

Per quanto riguarda la resistenza termica R, essa e correlata alla conducibilita termica A ed allo
spessore di isolante attraverso la relazione

R=21/s

per cui ad una R fissata corrispondera un determinato spessore s.

Per quanto riguarda il confronto a parita di volume, ha poco riscontro pratico confrontare isolanti
immaginando di paragonare tra loro cubi di 1 m di lato; per questa ragione, i materiali sono stati
confrontati sulla base della medesima resistenza R di 1 m2-K/W e quindji, nella pratica, confrontando
lastre di spessore fissato, lasciando libere le altre due dimensioni. Dal punto di vista della quantita di
materiale nulla cambia: essendo il confronto sempre a parita di volume, la variabile risulta essere la
superficie ricoperta a parita di efficacia.

CONFINI DEL SISTEMA

Gli studi si possono tutti considerare analisi “from cradle to gate”, cioe riguardano la produzione dei
manufatti analizzati (schema di massima dei sistemi considerati in figura 13), escludendo dai confini
del sistema gli aspetti legati alle fasi di utilizzo e fine vita dei sistemi analizzati.

©AIPE



EPS “MEDIO EDILIZIA"
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PRODOTTI ISOLANTI PER EDILIZIA

Figura 13 - Schema riassuntivo dei confini del sistema analizzato. I confini del sistema configurano 1'analisi come
"from cradle to gate".

REQUISITI DI QUALITA DEI DATI

Nella tabella 12 per ognuno dei sistemi analizzati sono stati riportati le categorie di dati utilizzati e le
rispettive fonti.

Dati sulla produzione Fonte Tipologia

EPS 150 Dati LCE/Boustead /AIPE Primario e secondario

EPS 100 Dati LCE/Boustead /AIPE Primario e secondario

EPS 70 Dati LCE/Boustead /AIPE Primario e secondario

PS estruso Dati LCE/Boustead Secondario

Poliuretano rigido Dati LCE/Boustead Secondario

Lana di vetro Dati LCE/Banca Dati italiana I-LCA Secondario

Lana di roccia Dati LCE/Banca Dati italiana I-LCA Secondario

Sughero Dati LCE Primario e secondario

Lino Dati LCE/International Journal of LCA/Boustead Secondario

Tabella 12 - Categorie e fonti dei dati utilizzati nell'analisi.

STRUTTURA DEL MODELLO OPERATIVO REALIZZATO

Avendo a disposizione i dati caratterizzanti I'EPS “medio”, comprensivi dell’'operativa di aziende sia
per il settore “packaging” sia per il settore “edilizia”, & stato deciso di tarare un modello LCA relativo
alla produzione di EPS, esclusivamente destinato al settore edile. Tale modello & stato realizzato
isolando in maniera puntuale quelle aziende campione unicamente con produzione di soli manufatti
per l'edilizia. Facendo riferimento alla nomenclatura introdotta nello studio nazionale di settore
(riassunto al paragrafo precedente), la tabella 13 riassume i dati utilizzati per I’elaborazione del nuovo
EPS “medio”, denominato EPS “medio edilizia”per distinguerlo dal precedente.
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AZIENDA EPS “medio edilizia”
Azienda C 34%

| ciendaD
Azienda F 10%
TOTALE 100%

Tabella 13 - Riassunto delle produzioni delle aziende partecipanti al progetto e caratterizzazione del prodotto EPS
"medio edilizia".

Le tabelle 14 e 15 riportano la caratterizzazione della produzione del’EPS “medio edilizia”, utilizzate
come base delle elaborazioni numeriche relative ai manufatti isolanti in EPS (EPS 70, EPS 100 ed EPS
150) analizzati nel presente studio a scopo comparativo.

EPS MEDIO EDILIZIA

Vettore Energia Energia Energia di Energia TOTALE
energetico indiretta diretta trasporto feedstock
Energia 2,6 1,2 0,0 0,0 3,8
elettrica
Olio 1,3 14,0 1,4 24,2 40,9
combustibile ! ! ! ! !
Altri
combustibili 4,0 21,0 0,1 26,3 51,4
Totali 7,9 36,2 1,5 50,5 96,1

Tabella 14 - Risultati energetici complessivi (espressi in M] per 1 kg di prodotto EPS "medio edilizia") relativi alla
fase di produzione.

UNITA DI EPS MEDIO EDILIZIA
INDICATORE T
GWP; 00 kg CO, 3,45
AP mol H* 0,9
EP g 0, 88,1
oDP g CFC11 Trascurabile
POCP g GoH4 2,8

Tabella 15 - Classificazione e caratterizzazione delle emissioni per 1 kg di prodotto EPS "medio edilizia" relativi alla
fase "from cradle to gate" cioe alla fase di produzione.

Riallacciandoci con 'oggetto degli studi riassunti in questa sezione, cioe la comparazione di differenti
manufatti utilizzati come isolanti termici per gli edifici, si evidenzia come in commercio siano
disponibili diverse tipologie di isolanti per involucri edilizi, distinte per materiali, forme (lastre,
granuli sfusi, ecc.) e caratteristiche fisico-meccaniche (densita, permeabilita al vapore, resistenza a
compressione, ecc.).

Gli studi riportati sono stati indirizzati ad un ristretto gruppo di materiali isolanti, e cioe all’'EPS 150,
EPS 100 e 70 ed ai loro principali competitori sul mercato, scelti tenendo in considerazione le due
seguenti proprieta: la densita e 'applicazione; gli isolanti comparati presentano, ove possibile, una
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densita confrontabile e possono, con le dovute eccezioni, essere utilizzati per applicazioni similari. Non
avendo inserito il nome commerciale dei prodotti, i numeri 1 e 2 utilizzati nel caso di lana di vetro,
lana di roccia e sughero indicano che nel confronto sono stati utilizzati diversi prodotti costituiti dallo
stesso materiale.

Nella tabella 16 sono riassunti i prodotti analizzati4: le aziende produttrici prese come riferimento e i
nomi commerciali dei prodotti sono mantenute riservate; vengono indicate le norme o i riferimenti
relativi alle caratteristiche tecniche dichiarate.

MATERIALE FONTE NORMA
EPS 150 AIPE UNI EN 13163
EPS 100 Vecchi valori -I‘ettlfl(-:atl: Azienda 1 UNIEN 13163
Nuovi valori: AIPE
EPS 70 Vecchi valori -I‘ettlfl(-:atl: Azienda 1 UNIEN 13163
Nuovi valori: AIPE
PS estruso Azienda 2 Densita: UNI EN 1602/99
Ap: UNI EN 12667
Densita: UNI EN 845
PU rigido Azienda 3 enstta
Ap: UNI EN 13165
Lana di vetro 1 Azienda 4 Densita: SIA 279
Ap: SIA 279
Lana di vetro 2 Azienda 4 Densita: SIA 279
Ap: SIA 279
Lana diroccia 1 Azienda 5 UNIEN 13162
Lana di roccia 2 Azienda 5 UNIEN 13162
Sughero 1 Azienda 6 UNI EN 13170
Sughero 2 Azienda 6 UNI EN 13170
Lino Azienda 7 Densita: Dansk Naturléolerlflg (dried)
Ap: Dansk Naturisolering

Tabella 16 - Normative di riferimento esplicitate dai singoli produttori e da AIPE cui fanno riferimento i dati
"dichiarati”, ossia quelli denominati con il pedice "D" e "D-AIPE".

La tabella 17 riporta esplicitamente le caratteristiche fisico-meccaniche dichiarate per ciascun
prodotto analizzato, nonché il peso di materiale isolante associato ad 1 m2 di prodotto (A = area) che
garantisce una resistenza termica pari a 1 m2 -K/W (unita funzionale). Si tenga presente che:

o le densita e le conducibilita termiche relative ai prodotti in EPS sono state definite da AIPE sulla
base dell’esperienza e know-how dei prodotti per l'edilizia in EPS; per tale motivo sono state
denominate pp AIPE. e Ap AIPE . Il pedice “D” assume il significato di “dichiarato”;per quanto
concerne I'EPS, d’ora in poi si considereranno esclusivamente i dati forniti da AIPE, e cioe quelli
evidenziati in colore rosso nella seconda e terza colonna della tabella 14;

e al fine di consentire un confronto tra prodotti il piu possibile omogeneo e condivisibile, le
elaborazioni si sono basate non solo sulle caratteristiche fisiche e sulle prestazioni dichiarate dai
fabbricanti e da AIPE (calcolate secondo quanto riportato nelle normative di riferimento), ma

4 E’ importante sottolineare che le informazioni contenute nella tabella 16 sono state utilizzate unicamente per l'estrapolazione delle
caratteristiche fisico-meccaniche, per il calcolo del peso di 1 m? di materiale che garantisce una resistenza termica R pari a 1 m2 -K/W, per
esempio. In altri termini, i prodotti selezionati non erano accompagnati da informazioni di tipo LCA: per i dati utilizzati nei calcoli dei carichi
ambientali si dovra, infatti, fare riferimento alla tabella 9 ed alle ipotesi riportate nel seguito.
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anche sulla norma UNI 10351 - Materiali da costruzione, conduttivita termica e permeabilita al
vapore. In tal caso, le grandezze saranno indicate con il pedice “UNI 10351”. Le conducibilita
termiche saranno quelle “utili di calcolo”, ossia calcolate applicando le relative maggiorazioni m
riportate nella norma.

Proprieta/ Ao o Mo ) Peso Spessore

Materiali APE Po €Pope IS Puninozst comssl[)f:;]dente ( A[;n;n 1112)
EPS 156 0,034 24 0,040 25 0,816 34
EPS 100a 0,036 20 0,041 20 0,720 36
EPS 70a 0,039 15 0,045 15 0,585 39
PS estrus8 0,033 34 0,041 30 1,122 33
PU rigido® 0,025 38 0,032 40 0,950 25
Lana di Vetro 1¢ 0,038 16 0,046 16 0,608 38
Lana di Vetro 2 0,032 40 0,040 30 1,280 32
Lana di Roccia £ | 0,038 25 0,044 35 0,950 38
Lana di Roccia Z 0,034 55 0,040 55 1,870 34
Sughero 1 0,040 105 0,043 90 4,200 40
Sughero 2 0,034 170 0,045 130 7,480 44
Lino 0,042 30 : : 1,260 2

Tabella 17 - Riassunto dei parametri funzionali utilizzatié per le elaborazioni numeriche.

a - Si sono utilizzati i valori della norma UNI 10351 riferiti a “EPS in lastre ricavate da blocchi”

b — Si sono utilizzati i valori della norma UNI 10351 riferiti a “Polistirene Espanso estruso, senza pelle”

¢ - Si sono utilizzati i valori della norma UNI 10351 riferiti a “Poliuretani in lastre ricavate da blocchi”

d - Si sono utilizzati i valori della norma UNI 10351 riferiti a “Fibre di vetro, pannelli semirigidi”

e - Si sono utilizzati i valori della norma UNI 10351 riferiti a “Fibre minerali ottenute da rocce feldspatiche, pannelli semirigidi”

f— Si sono utilizzati i valori della norma UNI 10351 riferiti a “Sughero espanso con leganti”

Come ¢ logico aspettarsi, lo spessore di isolante varia al variare della conducibilita termica A, ovvero
materiali con valori di A piu bassi (a cui corrispondono caratteristiche di isolamento termico superiori)
necessitano di spessori minori per garantire lo stesso grado di isolamento.

In appendice si riportano le principali ipotesi relative agli eco-profili di ciascun materiale isolante
preso in considerazione nello studio.

511 peso puo flottare in un range di + 10% rispetto al valore indicato.

6 La seconda e la terza colonna riportano i valori dichiarati da AIPE nel caso del’lEPS150 e rettificati da AIPE nel caso del’EPS100 e 70 a
partire da valori dichiarati da un’azienda interpellata. La quarta e quinta colonna riassumono i valori riportati nella norma UNI 10351; essa
non contempla il lino, quindi escluso. Le ultime due colonne, infine, riportano un’indicazione del peso (si e supposto che differenze o
incertezze sui valori di densita e/o di A portino ad una fluttuazione di peso complessiva del prodotto isolante compresa tra il -10% ed il
+10% rispetto al valore centrale calcolato).
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PRINCIPALI RISULTATI OTTENUTI
Alla luce di quanto detto, i risultati finali sono stati suddivisi in due categorie:

1. risultati relativi ai valori dichiarati, associati ai dati riportati nella tabella 17, ossia Ap e € pp arpe
per quanto riguarda i manufatti in EPS e Ap e pp per quanto attiene gli altri prodotti;

2. risultati relativi ai valori riportati nella norma uni 10351, attinenti ai dati riportati nella tabella
17, ovvero Aunii03s1 € PUNI10351;

e presentati attraverso i 2 principali indicatori: il GER per quanto riguarda I'informazione energetica,
ed il GWP per gli aspetti ambientali.

[ grafici seguenti (grafici 3-12) riportano il consumo complessivo di energia nella fase di produzione
(GER) dei differenti manufatti analizzati? al variare dell’'unita funzionale, evidenziando, in particolare il
contributo dell’energia feedstock. Al fine di sottolineare I'importanza associata al credito dell’energia
feedstock, ogni figura relativa al GER sara accompagnata da un grafico che riassume il contributo
“GER-feedstock” (inteso come energia totale sottratto il contributo dell’energia di feedstock), ossia
I'energia effettivamente spesa “dalla culla al cancello”.

GER (UF = 1kg)

Sughero 2 I 56,9
Sughero 1 e 56,9
Lino ——eeeesssssssas 41,7
Lanadiroccia2 Do 18,0
Lanadiroccia1 [ 18,0
Lanadivetro 2 e eeeeeeessesssss—— 47,1
Lanadivetro 1 eeeeeese—— 47,1

PUrigido IS 111,83
PS estruso Eesesseeeeeees—— 39,4
EPS70 e L T |
EPS 100 IEEeessseseesss—— 96,1
EPS 150 . . _——— 96,7
0 20 40 60 80 100 120
MJ/kg

Grafico 3 - Risultati energetici associati alla produzione di 1 kg di prodotti. I risultati si riferiscono al ciclo "from
cradle to gate".

7 Ogni qualvolta si debba fare riferimento ai risultati relativi alla norma UNI 10351, poiché essa non riporta dati relativi al lino e con il fine di
permettere comunque un confronto con gli altri prodotti, sono stati riportati i risultati associati ai valori dichiarati.
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Grafico 4 - Risultati energetici associati alla produzione di 1 kg di prodotti: dettaglio dell'energia effettivamente
spesa, ossia del contributo GER - feedstock. I risultati si riferiscono al ciclo "from cradle to gate".
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GER (UF = 1 m?*K/W) - Valori Dichiarati
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Grafico 5 - Risultati energetici associati alla produzione di manufatti aventi una resistenza termica R pari a 1
mz2.-K/W. Riferiti a valori dichiarati. I risultati si riferiscono al ciclo "from cradle to gate".
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"Energia Spesa” (UF = 1 m*K/W) - Valori Dichiarati
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Grafico 6 - Risultati energetici associati alla produzione di manufatti aventi una resistenza termica R pari a 1
mz2-K/W. Riferiti a valori dichiarati: dettaglio dell'energia effettivamente spesa, ossia del contributo GER-feedstock.
Risultati riferiti al ciclo "from cradle to gate”.
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GER (UF = 1 m*K/W) - UNI 10351
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Grafico 7 - Risultati energetici associati alla produzione di manufatti aventi una resistenza termica R pari a 1
mz2-K/W. Riferiti ai valori UNI 10351. I risultati si riferiscono al ciclo "from cradle to gate".
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Grafico 8 - Risultati energetici associati alla produzione di manufatti aventi una resistenza termica R pari a 1
mz2-K/W. Riferiti a valori UNI 10351: dettaglio dell'energia effettivamente spesa, ossia del contributo GER-feedstock.
I risultati si riferiscono al ciclo “from cradle to gate”.

GER (UF = 1 m® - Valori Dichiarati
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Grafico 9 - Risultati energetici associati alla produzione di manufatti aventi un volume pari a 1 m3. Riferiti a valori
dichiarati. I risultati si riferiscono al ciclo "from cradle to gate".
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Grafico 10 - Risultati energetici associati alla produzione di manufatti aventi un volume pari a 1 m3. Riferiti a valori
dichiarati: dettaglio dell'energia effettivamente spesa, ossia del contributo GER-feedstock. I risultati si riferiscono al
ciclo "from cradle to gate”.
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Grafico 11 - Risultati energetici associati alla produzione di manufatti aventi un volume pari a 1 m3. Riferiti ai valori
UNI 10351. I risultati si riferiscono al ciclo "from cradle to gate".
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"Energia Spesa” (UF =1 m?) - UNI10351

3109,5

Grafico 12 - Risultati energetici associati alla produzione di manufatti aventi un volume pari a 1 m3. Riferiti ai valori
UNI 10351: dettaglio dell'energia effettivamente spesa, ossia del contributo GER-feedstock. I risultati si riferiscono
al ciclo "from cradle to gate”.

E’ importante rilevare che, in riferimento ad 1 m3 di prodotti, non sono a priori note le tre dimensioni
geometriche ad essi associate (lunghezza, larghezza ed altezza). Tuttavia, poiché I'analisi verte su
materiali isolanti per l'edilizia, si presuppone che la larghezza - ossia lo spessore - sia numericamente
molto piu piccola rispetto alle altre due dimensioni. Ne consegue che qualora si supponga di
confrontare 1 m3 di manufatti a parita di resistenza termica (1mz2-K/W), lo spessore divenga
univocamente definito e, poiché le altre due dimensioni geometriche possono rimanere libere, un
volume pari a 1 m3 di prodotti differenti € in grado di ricoprire/isolare termicamente superfici
differenti a parita di efficacia. La tabella 18 evidenzia tale effetto: con “Superficie Equivalente” si indica
la superficie che puo essere isolata termicamente con 1 m3 di prodotto a parita di resistenza termica
(unitaria). “S” e invece lo spessore del pannello, che garantisce una resistenza termica pari a 1
m2-K/W. I calcoli sono stati effettuati sia nel caso dei valori dichiarati sia nel caso di quelli riportati
nella norma UNI 10351.

kgse R=1e v=im?® Superficie equivalente (m?) S (mm) kgse R=1e V=1m® Superficie equivalente (m?)
Valori dichiarati Valori dichiarati UNI 10351 UNI 10351
EPS150 24 29,4 34 25 25
EPS100 20 27,8 36 20 24,4
EPS70 15 25,6 39 15 22,2
Polistirene
estruso 34 30,3 33 30 24,4
PU rigido 38 40 25 40 31,3
Lana di vetro 1 16 26,3 38 16 21,7
Lana di vetro 2 40 31,3 32 30 25
Lana di roccia 1 25 26,3 38 35 22,7
Lana di roccia 2| 55 29,4 34 55 25
Sughero 1 105 25 40 90 23,3
Sughero 2 170 22,7 44 130 22,2
Lino 30 23,8 42 - -

Tabella 18 - Nel caso dell'unita funzionale pari a 1 m3 di prodotti, imponendo una resistenza termica unitaria, gli
spessori (s) sono univocamente definiti. Per cui, a parita di prestazioni termiche, il medesimo volume di prodotti
differenti puo isolare superfici differenti (Superficie Equivalente).

©AIPE



Come gia specificato, per quanto concerne i risultati® ambientali si & deciso di analizzare in maniera
approfondita esclusivamente il contributo all’effetto serra. Nel seguito, pertanto, la trattazione vertera
sull'indicatore GWP1o.

E’ importante rilevare, infine, che qualora si faccia riferimento ad 1 m3 di prodotti valgono le
medesime considerazioni che si sono effettuate in precedenza.

GWP (UF = 1 kg)

kg CO;-eq./ky

-2 -1 0 1 2 3 4 5
=1,2 [ Sughern?
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Lino

Lanadiroccia 2
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EPS70

EPS 100

EPS 150

Grafico 13 - Contributo all'effetto serra associato alla produzione di 1 kg di prodotti. I risultati si riferiscono alla fase
"from cradle to gate".

Si puo anzitutto notare che alcuni prodotti presentano un contributo all’effetto serra negativo. Cio
significa, in breve, che la quota parte di credito di CO, associato all’eco-profilo di tali prodotti (nel
seguito rappresentata dall'indicatore “GWPigo reversibile”) e maggiore delle emissioni di gas serra
associate ai confini del sistema (rappresentate dall'indicatore “GWP1qo irreversibile”).

Per dare evidenza ai due contributi, la cui somma rappresenta sempre il GWP190 complessivo, si e
scelto di esplicitarli separatamente per ciascun prodotto (grafici 14-17).

8 Siricorda che ogniqualvolta si debba fare riferimento ai risultati relativi alla norma UNI 10351, poiché essa non riporta dati relativi al lino e
con il fine di permettere comunque un confronto con gli altri prodotti, sono stati riportati i risultati associati ai valori dichiarati.
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GWP (UF = 1 m#*K/W) - Valori Dichiarati
kg C202-eq.
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-8,8 I SHghero 2
-5,0 1 Sughero
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PU rigido 3,7
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EPS70 2,0
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EPS 150 2,8

Grafico 14 - Contributo all'effetto serra associato alla produzione di manufatti aventi una resistenza termica R pari a
1 m2-K/W. Riferiti a valori dichiarati. I risultati si riferiscono al ciclo "from cradle to gate".

GWP (UF = 1 m#*K/W) - Valori Dichiarati
kg C202-eq.
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Lana di vetro 2 3,3
Lana di vetro 1

PU rigido 3,7

PS estruso 3,5
EPS70 2,0
EPS 100 2,5
EPS 150 2,8

Grafico 15 - Contributo all'effetto serra associato alla produzione di manufatti aventi una resistenza termica R pari a
1 m2-K/W. Riferiti a valori UNI 10351. I risultati si riferiscono al ciclo "from cradle to gate".
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GWP (UF = 1 m#*K/W) - Valori Dichiarati
kg CO,-eq.
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Grafico 16 - Contributo all'effetto serra associato alla produzione di manufatti aventi un volume pari a 1 m3. Riferiti a
valori dichiarati. I risultati si riferiscono al ciclo "from cradle to gate".
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Grafico 17 - Contributo all'effetto serra associato alla produzione di manufatti aventi un volume pari a 1 m3. Riferiti
ai valori UNI 10351. I risultati si riferiscono al ciclo "from cradle to gate".
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CONSIDERAZIONI SU PESO, VOLUME E TRASPORTI

[ risultati mettono in evidenza che la grandezza fisica che incide maggiormente sui carichi ambientali &
il peso finale del prodotto isolante che, come e noto, dipende sostanzialmente dal valore della
densita.

In particolare, analizzando i dati riportati nella tabella 15, € possibile notare che per ottenere la
medesima resistenza termica dai prodotti studiati sono necessari volumi di materiale relativamente
similari, compresi tra 0,025 m3 e 0,044 m3, che corrispondono tuttavia a quantita in peso molto
differenti, comprese tra 0,608 kg e 7,480 kg?. Il grafico 18 mostra tale effetto, normalizzando i pesi ed
i volumi dei materiali analizzati rispetto al valore piu piccolo riscontrato, e cioe rispetto al poliuretano
rigido nel caso del volume (0,025 m3/UF) e rispetto alla lana di vetro 1 nel caso del peso (0,608
kg/UF).

9 Le considerazioni effettuate valgono ovviamente a parita di area: come riportato nella tabella 3.2, si fa sempre riferimento ad 1 m2 di
prodotto.
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A titolo di esempio, € possibile verificare che a parita di resistenza termica, 1 m2 di “sughero 1”
presenta un volume 1,1 volte maggiore rispetto ad 1 mz di “EPS 100”, ma un peso 4,7 volte superiore.

UF = 1 m>*K/W

12

10 A

8

6 _

4

2 .

D T T T T T T T T T T

EPS 100 EPST70 PS PU Lanadi Lanadi Lanadi Lanadi Lino Sughero Sughero
estruso rigido vetro1 vetro2 roccial roccia2 1 2

Wollime —&—Pasn

Grafico 18 - Volumi e pesi dei materiali isolanti normalizzati rispetto al valore piu piccolo riscontrato.

Pertanto, a parita di ogni altra condizione e supponendo di tenere in considerazione unicamente le
caratteristiche termiche dei manufatti analizzati, i prodotti isolanti con densita elevate appaiono
relativamente svantaggiati da un punto di vista ambientale, poiché necessitano di maggiori
quantitativi di materiale per ottenere la medesima prestazione termica. In altri termini, puo accadere
che prodotti aventi ottime performance ambientali riferite alla produzione di 1 kg degli stessi,
risultino meno competitivi quando la funzione analizzata diviene l'isolamento termico (ossia quando
I'unita funzionale divenga la resistenza termica).

Un ulteriore aspetto associato al volume dei materiali isolanti e la determinazione dell'impatto per il
trasporto dei materiali isolanti dai siti di produzione degli stessi ad ipotetici clienti finali secondo delle
fasce km ipotetiche.

Come anticipato al paragrafo 3.5.3 gli impatti associati ai trasporti dipendono da diversi fattori, quali
la capacita di carico e le condizioni di carico degli automezzi impegnati, oltre che lo stato del mezzo, le
condizioni di guida, ecc.. In ottica LCA, inoltre si deve porre particolare attenzione ai riferimenti da
adottare per calcolare ed esprimere in maniera adeguata il carico ambientale dovuto alla fase dei
trasporto. Le operazioni utilizzate nei modelli di calcolo indicano!® come i rendimenti energetici dei
veicoli piu capienti siano superiori a quelli di minore portata quando viaggiano a pieno carico; ma
dovendo considerare anche “I'effetto forma”, cioe i volumi trasportabili dalla capacita del vano di
carico del mezzo, gli impatti si dovranno ripartire in funzione del carico effettivamente trasportato.

10 Sono riportati in maniera sintetica e semplificata i risultati di calcoli e considerazioni tratte dal testo del volume ”Analisi del ciclo di vita
LCA, strumenti per la progettazione sostenibile di materiali, prodotti e processi” Baldo, Marino, Rossi ed 2008
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Questi aspetti sono stati analizzati nel dettaglio per determinare I'impatto/km in termini energetici
(GER) e ambientali (GWP190) dei diversi materiali isolanti considerati nello studio (figura 15 e 16) e
quanto influiscano i trasporti sui valori totali (grafici .

Si € ipotizzata una percorrenza dei materiali a livello nazionale (raggio di distribuzione pari a 400 km
dallo stabilimento) ed europeo (raggio di distribuzione fino a 1.000 km dallo stabilimento), per tenere
conto della diversa dislocazione dei siti produttivi noti dei materiali isolanti (alcuni prodotti vengono
realizzati fuori dal territorio nazionale). Come anticipato al capitolo 3.5.3 le aziende produttrici di
manufatto in EPS in Italia sono distribuite in modo omogeneo su tutto il territorio, in modo da poter
supporre una fornitura dei prodotti effettuando trasporti a distanze entro i 150 km (riportata la figura
9 del capitolo 3.5.3).

Nella figura seguente viene rappresentato come un’efficiente distribuzione territoriale dei produttori
di EPS puo ridurre gli impatti dovuti al trasporto, pur essendo in grado di coprire tutto il territorio.

Figura 14, cap. 3.5.3 - Rappresentazione schematica di un
buffer dei trasporti che copre tutto il territorio nazionale.

In base al diverso kilometraggio si e ipotizzato di utilizzare un mezzo di trasporto diverso,
supponendo che entro i 200km si utilizzi un veicolo con portata fino a 6t e per kilometraggio maggiori
un mezzo con portata fino a 40t. Trattandosi di materiali i cui volumi sono caratterizzati da pesi ben
lontani dalla portata utile, & stato calcolato un volume utile di carico tipico della categoria del mezzo in
base al quale determinare (in base ai dati riportati in tabella 17) il peso corrispondente trasportato.
Nei calcoli si ipotizza che il mezzo rientri vuoto. La tabella 19 riporta le ipotesi utilizzate nei calcoli. Si
puo notare come I'EPS e la lana di roccia sono i prodotti isolanti piu leggeri trasportati a parita di
capacita del vano di carico. Nell'ultima tabella si riportano le fasce kilometriche ipoteticamente
percorse dai prodotti in base alle collocazioni geografiche dei principali stabilimenti di produzione?l.

11 Dati presi da associazioni di categoria o siti degli specifici produttori.
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Peso trasportato!2 /trasportabile | Peso trasportato/trasportabile Fascia km
materiali in kg (veicolo 3,5-7,5 t, volume in kg (veicolo > 32 t, volume .
s . .. . ipotizzata
carico ipotizzato 16 m3) carico ipotizzato 34 m3)

EPS 150 390 100 km
PS ESTRUSO 552 100 km
PU RIGIDO 617 200 km
LANA VETRO 958 300 km
LANA ROCCIA 1 855 800 km
SUGHERO 4.703 400 km
LINO 1.026 400 km

Tabella 19: dati utilizzati nei calcoli per determinare gli impatti dei trasporti; i valori in grigio sono riportati per
informazione in quanto non corrispondono ai pesi trasportati per fascia kilometrica corrispondente.

Nelle figure che seguono si e rappresentato I'impatto associato al trasporto dei diversi materiali: le
figure 15 e 16 riportano l'energia, e le relative emissioni di CO», attribuita al trasporto per i km
ipotizzati e con i relativi mezzi utilizzati. Si noti come l'incremento degli impatti oltre i 200 km sia
dovuto all’utilizzo di un automezzi di dimensioni maggiori, che trasportando materiali leggeri,
addebitano un carico ambientale maggiore al kg di prodotto trasportato.

12 Se non espressamente indicata la tipologia di materiale (es. lana di roccia 1), per i calcoli e stata utilizzata la media dei prodotti della
categoria indicata (es. lana di vetro 1 e 2).
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Figura 15: Impatti in termini energetici dei trasporti per i diversi materiali in base all’ipotetico stabilimento di
produzione e con destinazione una localita in centro Italia. La linea rossa delimita il km per 'utilizzo di due mezzi di
trasporto differenti.
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Figura 16: Impatti ambientali dei trasporti per i diversi materiali in base all’ipotetico stabilimento di produzione e
con destinazione una localita in Italia.
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BOX APPROFONDIMENTO: TRASPORTI E PRODUZIONE LOCALE A “KM RIDOTTI”

| trasporto dell’EPS per un raggio di km contenuto (entro i 100 km) permette il risparmio del 50% di
isorse rispetto a consegnare i medesimi quantitativi per distanze doppie, e quasi del 90% rispetto a
rasportare tali prodotti a distanze oltre gli 800 km.

| contributo dei trasporti sul valori totali di energie ed emissioni clima alternati per I'EPS con
ercorso medio di 100 km & pari rispettivamente al 7% e 3%, mentre per taluni materiali il trasporto
agli stabilimenti di produzione, posizionati a volte al di fuori dei confini nazionali, ad un ipotetico

Hestinatario finale in centro Italia, supera ampiamente l'impatto associato alla produzione del
nateriale stesso.

Contributo dei trasporti al GER totale
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Grafico 19: Contributo dei trasporti sul consumo energetico totale secondo le ipotesi esplicitate in Tabella 20
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4.3 STUDIO VI - Life Cicle Assessment (LCA) applicata alla produzione di Polistirene (EPS) per
I'elaborazione di una Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD) settoriale

Come premesso, il presente studio consiste nell’aggiornamento del primo studio LCA per sistemi di
produzione del Polistirene Espanso Sinterizzato, il cui scopo € quello di fornire una nuova misura
dell’eco-efficienza media dei processi indagati, e fornire la base per consentire alle singole aziende
di procedere all’adesione del Sistema delle Dichiarazioni Ambientali di Prodotto (EPD®).

Cinque aziende sono state individuate come campione rappresentativo di tutte le aziende aderenti

all’AIPE. I settori nei quali esse operano sono riassunti nella Tabella 22.
AZIENDA SETTORE
Azienda A Edilizia
Azienda B Packaging e Edilizia
Azienda C Packaging

_ Packaging e Edilizia

Azienda E Packaging e Edilizia

Tabella 22 - Settori rappresentativi delle sei aziende che hanno partecipato al progetto.

Come risultato finale dell’analisi, tenendo anche conto delle differenze riscontrate nei dati forniti e
I'eventuale futura valorizzazione dei risultati sotto forma di singole Dichiarazioni Ambientali di
Prodotto o Climate Declarations, si & deciso di presentare i risultati in maniera sia separata per ogni
singola azienda, sia complessiva riferendosi ad un prodotto in EPS “medio”. Quest’ultimo e stato
calcolato adottando il principio della media verticale, secondo cui i risultati sono dapprima calcolati
perciascuna azienda e, successivamente, mediati sulla base delle rispettive produzioni.

UNITA FUNZIONALE

Per quanto riguarda la definizione dell'unita funzionale, e stata adottata nuovamente l'unita di massa
di prodotto, facendo nuovamente riferimento all’EPS utilizzabile in ciascuno dei settori di
applicazione: si fa quindi riferimento alla produzione di 1 chilogrammo (kg) di generici manufatti in
EPS.

Di seguito, per ognuno dei due sottosistemi analizzati, si riportano le categorie di dati utilizzati e le
rispettive fonti.

CONFINI DEL SISTEMA

Sono i medesimi utilizzati nel primo studio (vedere figura 13).

CATEGORIE E QUALITA DEI DATI

Sottosistema “Produzione dei granuli di polistirene espandibile”:si tratta di dati secondari
provenienti dalla Banca Dati di PlasticsEurope, calcolati in riferimento al mix energetico medio
europeo. Si ritiene questa fonte autorevole e consistente con lo studio in oggetto.

Sottosistema “Formatura di prodotti in EPS”:si tratta principalmente di dati primari, raccolti cioe
direttamente presso le aziende A, B, C, D, E attraverso la compilazione di un questionario e,
successivamente, completati con le informazioni presenti nella banca dati del software di calcolo
utilizzato; tali informazioni riguardano i consumi di energia, di materie prime e di semilavorati, e ogni
tipo di emissione che le operazioni di formatura e di trasporto generano, al fine di rendere disponibili
alla fase d'uso i prodotti finiti in EPS.
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Per quanto concerne il sottosistema “formatura di prodotti in EPS”, in virtu del fatto che le operazioni
ed i processi considerati hanno luogo all'interno del territorio italiano, i dati relativi agli aspetti
energetici fanno riferimento al mix energetico italiano.

[ dati secondari provengono dalla letteratura specifica, dall’esperienza di LCE e dalle informazioni
presenti nella banca dati del modello di calcolo Boustead Model™.

[ dati fanno riferimento alla produzione del 2006 per ciascuna azienda. A tal proposito si evidenzia
che a seguito delle informazioni raccolte presso i produttori i processi adottati per la produzione delle
diverse tipologie di prodotti presentano caratteristiche simili in termini di flussi e di efficienze e per
questa ragione i flussi in ingresso e quelli in uscita, raccolti per 'intera produzione vengono allocati
su base delle masse prodotte.

PRINCIPALI RISULTATI OTTENUTI

[ risultati della fase di classificazione e caratterizzazione, relativi alla totalita delle operazioni
necessarie alla produzione delle diverse tipologie di confezioni, sono riportati nella successiva tabella
23. Nella tabella 24 sono invece riportati in dettaglio i risultati energetici, nel caso di assenza di riciclo
di EPS interno all’azienda. I valori utilizzati per la caratterizzazione sono quelli ufficiali riportati dal
regolamento del Sistema EPD.

INDICATORE ‘#A’\I“STUAR'Z' AZIENDAA AZIENDAB  AZIENDA C - AZIENDA E MEEFI;)SIO
GWPi | kg CO, 5,7 33 5,5 38 10,9 4,6
AP mol H" 0,9 1,0 0,9 1,1 1,6 1,0
g SO, 29,6 33,3 26,9 36,7 49,7 31,5

Ep g0, 114,0 85,3 106,0 102,0 173,0 102,0
g PO, 2,53 1,9 2,3 2,2 38 2,3

ODP g CFC11 - - - - . ]

o ?MCSZS; 20,7 22,9 31,8 23,2 41,5 23,4
g(lﬁle-)h 18,4 21,3 30,0 21,1 48,0 21,4

Tabella 23 - Classificazione e caratterizzazione delle emissioni. I dati sono riferiti a kg di EPS.

Vettor_e _En_ergia Er_1ergia Energia di Energia TOTALE
energetico indiretta diretta trasporto feedstock
Energia 5,2 2,5 0,1 0,0 7,8
elettrica
Olio 1,2 13,1 1,2 24,3 39,8
combustibile
Altri 4,6 351 0,1 26,4 66,3
combustibili
Totali 11,0 50,7 1,4 50,8 113,9

Tabella 24 - Risultati energetici complessivi ottenuti nel caso di riciclo dello 0% di EPS per 'azienda media (dati
espressi in M] per kg di prodotto).
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“totale recuperabilita

ANALISI DEI RISULTATI ENERGETICI

I grafico 21 mette in evidenza i contributi al GER (Gross Energy Requirement, energia
complessivamente consumata) dei due sottosistemi indagati nell’analisi, “produzione dei granuli di PS
espandibile” e “formatura di prodotti in EPS”. E’ sin da ora possibile evidenziare come il primo
sottosistema sia responsabile di un contributo rilevante rispetto ai consumi energetici complessivi, in
particolar modo nel caso delle aziende D e B.

E’ possibile inoltre confrontare i GER di ogni azienda con quello relativo all’azienda “media” [N.B.
I'energia feedstock inclusa nel valore del GER rappresenta una quota pari a 51 MJ/kg].
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Grafico 21 - Suddivisione del GER delle singole aziende nei due sottosistemi indagati: "produzione dei granuli di PS
espandibile” e "formatura di prodotti in EPS".

Per quanto riguarda le aziende D e B caratterizzate da consumi energetici molto bassi, il contributo al
GER della sola produzione dei granuli e prossimo al 90%.

Come gia accennato, e possibile notare che I'azienda E risulta essere la meno efficiente, caratterizzata
da elevati consumi energetici se confrontata con le altre aziende. C’e da dire che la sua produzione e
inferiore rispetto a quella delle altre aziende, pertanto influirebbe sull’azienda “media” con un peso
inferiore, pari a circa 5%.

Tuttavia, come gia detto in precedenza, si € deciso di eliminare questa azienda dal calcolo dell’EPS
“medio” in quanto si € ritenuta poco rappresentativa.
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ANALISI DEI RISULTATI AMBIENTALI

Viene qui analizzato il solo indicatore GWP (Global Warming Potential). Nel grafico 22 sono riportati i
contributi al Global Warming Potential (GWP100) dei due sottosistemi considerati per ogni azienda, in
confronto con il GWP dell’’azienda media”.

Azienda E '
Azienda D ' OProduziong granuli
O Formatura
AziendaC '
ERS MEDIO
Azienda B 4.6 kg/kg
Azienda A '
] |
0 2 4 5] 8 10 12
kg CO./ky

Grafico 22 - Suddivisione del GWP delle singole aziende nei due sottoinsiemi indagati: "produzione dei granuli di PS
espandibile” e "formatura dei prodotti in EPS"

Come nel caso del GER, & possibile notare come l'azienda E risulti la meno efficiente. Nel caso delle
aziende C ed A il contributo della produzione dei granuli influisce per il 50% circa sul GWP, mentre
vale I'87% e il 75% rispettivamente nei casi B e D.

La presentazione dei risultati di un’analisi LCA deve sempre essere fatta premettendo che i dati
mostrati siano relativi a tutto il sistema analizzato (gross data) che, in questo caso, hanno inizio con le
operazioni che attengono alla produzione del PS espandibile e terminano con il trasporto dei prodotti
finiti in EPS (a tal proposito, si veda il dettaglio dei confini del sistema al paragrafo 4.1).

Per favorire una migliore leggibilita e quindi interpretazione dei risultati si propone, in questo
capitolo, una loro strutturazione secondo il Sistema Internazionale EPD®13 che comporta un minimo
livello di aggregazione dei risultati di inventario veri e propri. Un’ulteriore modalita di presentazione
dei risultati & anche riportata nel paragrafo 6.2.

In questo modo si intende inoltre favorire il confronto dei risultati con le EPD® esistenti.

In Tabella 25 si riportano i valori di Gross Energy Requirements (GER) suddivisi in energie rinnovabili
e non, per i tre prodotti analizzati. Si ricorda che tutti i risultati di seguito riportati riguardanti I'EPS
“medio” non includono il contributo dell’azienda E.

13 www.environdec.com
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Azienda

Fonti energetiche primarie AziendaA AziendaB AziendaC |AziendaD E
Idroelettrico 1,2 0,3 0,9 0,5 3,5 0,8
Rinnovabili Legno e biomassa 0,1 0 0 0 0,2 0
(geot):z\:tr:ﬁcrtl)r,“:())\ll:rg,“ecc.) 0.1 0 0.1 0 0.2 0
Totale Rinnovabili 13 0,3 10 0,5 3.9 0,8
Carbone 4,1 2,7 3,7 3,1 7,0 3,4
Petrolio 41,8 41,8 40,0 447 49,4 42,0
i r:\(')‘\’/r;bi" Gas 83,8 50,6 84,3 522 | 1490 | 685
Nucleare 2,2 1,3 1,9 15 4,3 1,7
Altre non rinnovabili** 2,7 2,5 2,7 -2,6 2,7 -2,6
Totale non rinnovabili 129,2 93,9 1272 98,8 207,1 113.1
TOTALE 130,5 94,2 128,2 99,3 211,0 113,9
Di cui energia elettrica diretta™ 3,5 0,6 2,6 0,9 11,0 2,0

Tabella 25 - Fonti energetiche suddivise in rinnovabili (dati in M]/kg) per le singole aziende e I'azienda media.

In Tabella 26 si riportano i consumi di risorse non energetiche per i tre prodotti analizzati.

Risorse non energetiche Azienda = Azienda @ Azienda - Azienda [ EPS MEDIO
A B C =
Rinnovabili 0 0 0 0 0 0
Non rinnovabili 12 8 10 9 10 10
Totale complessivo 12 8 10 9 10 10
Acqua 205.712 184.483 | 200.114 | 232.838 249.827 202.573

Tabella 26 - Consumo di risorse non energetiche. Dati espressi in g/kg.

PRODUZIONE DI RIFIUTI

In Tabella 27 si riportano i risultati relativi alla generazione di rifiuti da parte dei sistemi analizzati.

Rifiuti Azienda Azienda Azienda - Azienda EPS MEDIO
A B C =
Non pericolosi 105 69 73 73 188 84
Pericolosi 0 0 0 0 0 0
Totale complessivo 105 69 73 73 188 84
Di gg:lfg'zli‘gn‘?;;em 41 19 14 17 88 26

Tabella 27 - Produzione di rifiuti. Dati espressi in g/kg

14]] valore negativo & dovuto all’elevato quantitativo di “recovered Energy” e corrisponde quindi al recupero energetico.

15 Energia elettrica impiegata direttamente in azienda.
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REVISIONE DEI CALCOLI

PlasticsEurope ha recentemente rilasciato l'ultima versione aggiornata dell’eco-profilo della
produzione di 1 kg di EPS.

In tale occasione € stato aggiornato il modello di calcolo Boustead Model® con i valori indicati ed e
stato approfondito il contributo del “fattore forma” dei trasporti ai fini della contabilizzare gli impatti
associati al peso ridotto dei manufatti in EPS.

Il modello dell’eco-profilo del prodotto “EPS medio” 2008 ¢ stato fatto ricalcolare per verificare quanto
i risultati differiscono con la precedente versione degli studi. La tabella 28 riporta i risultati dei calcoli
con i dati aggiornati ed i dati dello studio del 2008.

UNITA DI EPS MEDIO EPS MEDIO Variazione
INDICATORE MISURA VALORE/kg 2008 VALO!?‘{E/ k?’ 2008 %
new
GER M] 114 122 7%
GWP1q0 kg CO, 4,6 5,5 19%

Tabella 28 - Principali indicatori del prodotto “EPS medio” e % dei nuovi dati aggiornati

In ottica LCA una differenza tra due risultati inizia ad aver una certa la significativita oltre il 15%.
Come si evince dalla tabella 28 il consumo energetico rimane al di sotto di questa soglia, mentre vi € un
aggravio in termini di emissioni di CO2 de nuovi dati, con un aumento di quasi 1 kg di COx.

Analizzando il contributo dei trasporti e verificandone l'influenza sull’aumento del carico ambientale
complessivo, si evince come a quest’ultimi si associ un incremento di quasi 0,5 kg di CO2/kg e di 4
M]/kg, rendendosi cosi responsabili del 50% dei maggiori impatti rispetto ai risultati del precedente
studio. La tabella 27 riporta quanto influiscono i trasporti sugli impatti totali in termini energetici ed
ambientali su 1 kg di EPS medio.

UNITA DL CONTRIBUTO EPS MEDIO 2008
INDICATORE TRASPORTI 2008 “new”
MISURA
valore/kg valore/kg
GER MJ 4%
GWP300 kg CO, 0,4 | 5,5 7%

Tabella 29 - Principali indicatori del prodotto “EPS medio” e % dei nuovi dati aggiornati

Tali incrementi sono attribuibili al “inefficienza” del trasporto dei materiali isolanti che, come si e visto
in precedenza, a pieno volume corrisponde un peso molto inferiore rispetto alla portata di automezzo.
Inoltre nei calcoli dello studio del 2008 era stato considerato un kilometraggio medio dei prodotti

finiti pari a 200 km. Questo ha comportato un aumento di consumo di energia e di relative emissioni di
COz:

Utilizzando un kilometraggio medio pari a 100 km tali contributi si ridurrebbero della meta,
riportando la variazione % dei dati al di sotto della soglia di significativa del 15%.
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4.4 Fine vita dell’EPS e i benefici del suo riciclo

Gli studi LCA svolti hanno sempre dedicato una sezione di approfondimento sull’'influenza dell'impiego
di rifiuti e/o scarti di prodotti in EPS come materia prima seconda nel ciclo produttivo. Il primo studio
ha iniziato ad approcciare 'argomento definendo scenari medi europei, e man mano l'argomento &
stato sviluppato in maniera piu specifica analizzando i benefici per aziende campione, rappresentative
di uno specifico settore in studio.

Scopo del presente paragrafo e presentare le opportunita derivanti dal riciclaggio di tipo chiuso (nel
quale cioé il materiale da avviare al riciclo & reintegrato nello stesso sistema dopo il trattamento,
sostituendo i materiali vergini in ingresso) aperto (nel quale cioé il materiale da avviare al riciclo e
inserito in un processo produttivo diverso da quello da cui proviene il manufatto o lo scarto),
concludendo con le indicazioni emerse dalla valutazione di mercato del potenziale di sviluppo del fine
vita dell’EPS proveniente dal settore packaging.

Come brevemente accennato, una forma importante di riciclaggio del’EPS (riciclo materiale) puo
derivare dallo sfruttamento di scarti di materiale, siano essi sfridi della produzione di coibenti o
imballaggi (scarti di processo), o rifiuti (in tal caso si tratta prevalentemente di imballaggi puliti, vista
la maggiore ampiezza della vita utile del materiale coibente).

Gli scarti di processo da avviare a riciclo possono provenire da:

e stampaggio: in tal caso pezzi difettosi generati hanno percentuali modeste, in media inferiori
all'1,5% della produzione;

e produzione di blocchi: nella produzione di lastre si hanno sfridi, quasi tutti rifili, attorno al 2%;
nelle altre lavorazioni del blocco, si hanno valori piu elevati (15-20% per taglio/scavo al
pantografo e fino al 50% per lavorazioni manuali);

e taglio di blocchi.

Tali sfridi vengono utilizzati in percentuale variabile (anche fino al 100%) per la produzione di nuovo
polistirene destinato a svariati impieghi (possono essere trattati in tal modo anche residui di lastre di
EPS rivestite da altri materiali, come bitume o altri sistemi compositi isolanti, anche se non in grande
quantita, per le quali sono necessari procedimenti specifici).

[ rifiuti da imballaggi provengono invece essenzialmente da attivita commerciali ed industriali, che
utilizzano I'EPS in quantita rilevanti e garantiscono la fornitura di un materiale con un elevato grado di
purezza.

Nella sezione dedicata all”’end-of-life” del 1 studio, il primo eco-profilo di settore a livello italiano
inerente manufatti generici in EPS, era stata svolta un’analisi preliminare dell'influenza dell’utilizzo di
scarti di EPS e rifiuti provenienti dal settore packaging nel ciclo produttivo. Lo scenario di riferimento
utilizzato era stato il conferimento dell'80% degli scarti in discarica e dell'invio alla
termovalorizzazione del rimanente 20% (dato medio europeo fornito da
“PriceWaterhouseCoopers“Life Cycle Assessment of the Industrial Use of Expanded Polystyrene
Packaging in Europe. Case Study: Packaging System for TV sets”; si tenga conto che tali percentuali
variano significativamente, a seconda dei Paesi dell’'UE e dall’anno di riferimento).

Le simulazioni numeriche in tale studio sono state condotte sull’'azienda F(rif. studio I, tabella 7),
aventi gli indicatori di riferimento GER e GWP190 molto prossimi a quelli del’EPS “medio”. Partendo
dall’utilizzo del 13,22% di scarti di EPS (come dichiarato dall’azienda) nel proprio ciclo produttivo, le
simulazioni condotte hanno ipotizzato dapprima I'inserimento del 50% e successivamente del 90% di
scarti di EPS. I punti caratteristici sono stati interpolati con una linea di tendenza esponenziale (grafici
23 e 24). E’ importante sottolineare che la procedura di calcolo non ha incluso il trattamento degli
scarti di EPS al fine di renderli idonei alle operazioni di riciclo (e cioe raccolta dei rifiuti, trasporto,
frantumazione, ecc.): cio significa che i benefici che si evincono dalle figure sotto riportate, pur
rimanendo tali, sono sovrastimati.
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Grafico 23 - Andamento indicativo del GER all'aumentare della % di utilizzo di scarti di EPS nel processo produttivo

Il GER associato alla produzione di EPS dell’azienda analizzata diminuisce quasi del 30%, se
I'azienda integra nel proprio ciclo di produzione una % di riciclato pari al 90% del materiale utilizzato
per il medesimo bene.
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Grafico 24 - Andamento indicativo del GWP1o0 all'aumentare della % di utilizzo di scarti di EPS nel processo
produttivo

Analogamente per il GPW, l'utilizzo di EPS riciclato permette una riduzione del contributo all’effetto
serra in maniera ancora piu sostanziale: il riciclo chiuso beni in EPS post consumo con
I'inserimento di tali rifiuti fino a costituire il 90% del nuovo prodotto, permette di evitare il 50%

delle emissioni.
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L’analisi dei benefici nell'utilizzo di EPS non vergine e stata affrontata anche negli studi inerenti il
settore applicativo del polistirene come isolante in edilizia. La relazione conclusiva sulla LCA dei
materiali di isolamento, presenta un’analisi preliminare sull’'influenza dell'impiego di rifiuti di
prodotti in EPS per l'edilizia come materia prima seconda nel medesimo ciclo produttivo
(riciclo chiuso).

Le simulazioni numeriche sono state condotte sull’EPS 70, sul’EPS 100 e sull’EPS 150, utilizzando
come riferimento gli indicatori energia spesa (GER) e GWP190 € normalizzando i risultati rispetto alla
produzione di 1 kg (grafici 25 e 26) e di 1 m3di manufatti (grafici 27 e 28).

Nelle simulazioni condotte, la percentuale di riutilizzo di materiale riciclato nel processo produttivo é
stata dapprima ipotizzata pari al 40% e, successivamente,pari al 90%. | punti caratteristici sono stati
interpolati con una linea di tendenza esponenziale. E’ importante sottolineare che la procedura di
calcolo non include il trattamento degli scarti di EPS al fine di renderli idonei alle operazioni di riciclo
(e cioe raccolta dei rifiuti, trasporto, frantumazione, ecc.): cio significa che i benefici che si evincono
dai grafici presentati, pur rimanendo tali, sono sovrastimati.
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Grafico 25 - Andamento dell'energia spesa (GER-feedstock) all'aumentare della percentuale di EPS riciclato,
immesso nel processo produttivo (ipotesi di riciclo chiuso). Dati riferiti ad 1 kg di prodotti EPS 70, 100 e 150 e non
inclusivi dei consumi dovuti ai trattamenti degli scarti di EPS al fine di renderli idonei alle operazioni di riciclo.
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Grafico 26 - Andamento del GWP100 allaumentare della percentuale di EPS riciclato immesso nel processo
produttivo (ipotesi di riciclo chiuso) Dati riferiti ad 1 kg di prodotti EPS 70, 100 e 150 e non inclusivi dei consumi
dovuti ai trattamenti degli scarti di EPS al fine di renderli idonei alle operazioni di riciclo.
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Grafico 27 - Andamento dell'energia spesa (GER - feedstock) all’aumentare della percentuale di EPS riciclato
immesso nel processo produttivo (ipotesi di riciclo chiuso) Dati riferiti ad 1 m3 di prodotti EPS 70, 100 e 150 e non
inclusivi dei consumi dovuti ai trattamenti degli scarti di EPS al fine di renderli idonei alle operazioni di riciclo.
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Grafico 28 - Andamento del GWP1iooall’aumentare della percentuale di EPS riciclato immesso nel processo produttivo
(ipotesi di riciclo chiuso) Dati riferiti ad 1 m3 di prodotti EPS 70, 100 e 150 e non inclusivi dei consumi dovuti ai
trattamenti degli scarti di EPS al fine di renderli idonei alle operazioni di riciclo.
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Grafico 29 - Posizionamento in termini di energia spesa delle diverse tipologie di EPS rispetto agli altri prodotti,
sulla base di uno scenario di riciclo chiuso del 40%. Dati riferiti ad 1 m3 di prodotti e, per quanto concerne I'EPS, non
inclusivi dei consumi dovuti ai trattamenti degli scarti al fine di renderli idonei alle operazioni di riciclo.
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Grafico 30 - Posizionamento in termini di GWP1o0delle diverse tipologie di EPS rispetto agli altri prodotti, sulla base
di uno scenario di riciclo chiuso del 40%. Dati riferiti ad 1 m3 di prodotti e, per quanto concerne I'EPS, non inclusivi
dei consumi dovuti ai trattamenti degli scarti al fine di renderli idonei alle operazioni di riciclo.

Nei grafici precedenti & rappresentato il confronto dell'ipotesi senza riciclo, con l'ipotesi di riciclo di
EPS pari al 40% sia in termini di energia spesa (grafico 29) che di riscaldamento globale (grafico 30):
la riduzione della pressione del sistema produttivo si stima essere dell'ordine del 30% sia in
termini energetici che ambientali.

In generale, analizzando i dati relativi ai consumi di risorse naturali e alle emissioni in aria e
acqua, si nota come un incremento della percentuale di EPS riciclata internamente provochi un
miglioramento, in generale, di tutti gli indicatori rispetto alla situazione di partenza, sia per il
settore packaging sia per il settore edilizia.

Infine, anche nell’ultimo studio del 2008 é stato nuovamente analizzata l'influenza dell’utilizzo di
scarti di EPS nel ciclo produttivo.

Le simulazioni numeriche sono state condotte su una delle aziende campione, utilizzando sempre
come riferimento gli indicatori GER e GWP100. La scelta € ricaduta sull’azienda A, poiché gli indicatori
di riferimento erano per essa prossimi a quelli del’EPS “medio”; inoltre i dati da essa forniti sono i piu
completi ed hanno potuto essere verificati.

Secondo quanto dichiarato nel questionario, 'azienda A non impiega sfridi di EPS nel proprio ciclo di
produzione. Nelle simulazioni condotte, si € dunque deciso di adottare una percentuale pari al 50% e
al 90% di EPS riciclato . Anche in questo caso la procedura di calcolo non include il trattamento degli
scarti di EPS al fine di renderli idonei alle operazioni di riciclo.

Le simulazioni numeriche hanno fornito i risultati riportati nelle tabelle seguenti, divisi in energia
spesa e indicatori ambientali analogamente a quanto riportato nel capitolo 4.3.

© AIPE



Risultati modello di calcolo con un riciclo del 50% di EPS:

Vettor_e _Engrgia Er_1ergia Energia di Energia TOTALE
energetico indiretta diretta trasporto feedstock
Energia 7,8 3,8 0,1 0,0 11,6
elettrica
Olio 0,6 54 1,6 24,5 32,0
combustibile
Altri 3,1 37,8 0,1 26,6 67,6
combustibili
Totali 11,5 46,9 1,8 51,2 111,3
Tabella 30 - Risultati energetici complessivi ottenuti nel caso di riciclo del 50% di EPS per I'azienda A (dati espressi
in M] per kg di prodotto).
UNITA DI
GWPmo kg COz 413
AP mol H* 0,6
EP g0, 76,3
OoDP g CFC11 -
POCP g CoHs 19,6

Tabella 31 - Classificazione e caratterizzazione delle emissioni caso di riciclo del 50% di EPS per I'azienda A (dati

espressi al kg di prodotto).
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Risultati modello di calcolo con un riciclo del 90% di EPS:

Vettor_e _Engrgia Er_1ergia Energia di Energia TOTALE
energetico indiretta diretta trasporto feedstock
Energia 7,5 3,6 0,1 0,0 11,1
elettrica
Olio 0,2 1,1 1,4 24,5 27,3
combustibile
Altri 1,4 29,4 0,1 26,6 57,6
combustibili
Totali 9,1 34,1 1,6 51,2 96,0

Tabella 32 - Risultati energetici complessivi ottenuti nel caso di riciclo del 90% di EPS per I’azienda A (dati espressi
in M] per kg di prodotto).

GWP;q0 kg CO; 3,1
AP mol H* 0,4
EP g0, 46,0

obP g CFC11 -
POCP g CoHa 18,7

Tabella 33 - Classificazione e caratterizzazione delle emissioni caso di riciclo del 90% di EPS per I'azienda A (dati
espressi al kg di prodotto).

Da quanto presentato precedentemente, in tutti gli studi realizzati dal 2004 sono ad inizio 2008 sono
emersi gli evidenti i benefici derivanti dall’'uso del riciclato sia nei prodotti riguardanti I'edilizia sia il
packaging.

Nelle simulazioni e stato analizzato il settore packaging per la disponibilita a fine vita in breve tempo,
la potenziale qualita dei rifiuti privi cioe di contaminanti, diversamente dagli isolanti realizzati con il
polistirene, la cui durata in opera non agevola I'eventuale creazione di un circuito ad hoc (aspetto
questo che si modifichera nel prossimo futuro in accordo con le politiche europee e i sistemi di
certificazione citati in precedenza).

L’interesse del settore a diminuire i carichi ambientali caratterizzanti il “manufatto” in EPS, ha spinto
AIPE a condurre ad inizio 2008 uno studio specifico sull’analisi e potenziale valorizzazione del
polistirene espanso a fine vita proveniente dal settore imballaggi ( riportato nel capitolo successivo).
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BOX APPROFONDIMENTO: GPP ED EPS

Il riciclo dei materiali e uno degli argomenti principali su cui si fondano i criteri GPP, in quanto una
tra le vie piu efficienti in tema di sostenibilita ambientale. In seguito vengono elencati i possibili
criteri GPP riguardo questo argomento e come si posiziona in merito un bene in EPS.

Importante sottolineare come gli isolanti in EPS possano vantare la provenienza da un sistema di
riciclo chiuso a partire da prodotti post-consumo sia del settore packaging sia dal settore edilizia.

Possibile criterio Identificazione Tipologia di
GPP impatto criterio

Caratteristiche EPS

Riciclo scarti interni e riciclo beni a fine vita gia in

Percentuale di Stat ! SO
essere in diverse aziende italiane.

materiale riciclato End of life Strategico,
contenuto nel management aggiuntivo Attualmente alcune aziende italiane inseriscono nei
prodotto loro prodotti fino al 100% di EPS riciclato.

L’imposizione di una % minima di riciclato non
Imposizione di una creerebbe alcun problema ai manufatti in EPS,
percentuale minima . siccome é assolutamente fattibile da raggiungere ed
di materiale riciclato Generation f’f Eccellenza anche superare tale contenuto di materiale riciclato,
all'interno del waste material sia da scarti che da beni a fine vita. L’EPS & dunque
prodotto gia pronto alla sfida ed adeguato a tale vincoli
restrittivi.

Come € gia stato accennato, il riciclo & una delle soluzioni per limitare le pressione ambientale.

Dal grafico 31 e possibile osservare che un aumento del riciclo dell’EPS riduce 'impatto ambientale
derivante sia dal suo smaltimento sia dalla produzione di materiale vergine.

0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% EPS riciclato

Grafico 31 - Andamento indicativo del GER e GWP100 all’aumentare della percentuale di utilizzo di scarti dei EPS nel processo
produttivo (azienda A dello studio VI). Dati riferiti al kg di EPS.




4.5 STUDIO V - Valutazione di mercato e potenziale di sviluppo del fine vita dell’EPS
nel settore packaging

L’obiettivo della relazione sul fine vita svolta nel 2008 era stato 'indicazione, in via preliminare e per
famiglie di prodotto, della fattibilita del riciclo e I'individuazione dei campi d’applicazione giudicati
economicamente interessanti.

\

La prima fase é stata l'analisi della situazione attuale in Italia sul fine vita degli imballi e sulla
normativa in vigore, la definizione del mercato dell’EPS in termini di domanda ed offerta, la tipologia
di operatori coinvolti, e indicazioni circa il circuito del valore attribuito agli imballi in polistirene
espanso sulla base di informazioni reperite direttamente da produttori di polistirene espanso,
associazioni di categoria, smaltitori.

« Imballiin EPS prodottiin Italia ed

importatiimmessinel mercato

Imprese Imbalii in EPS prodotti in Italia \

Immesso al 63,5 kton « Imballi primari

S * Imballisecondari
Cittadini Imbalii EPS post-consumo i, * Imballiterziari
Imprese 40 kton
Giacimenti
metropolitani « Imballi primaririciclati da raccolta

Comuni Raccolta differenziata domesticaditipo A

5 kton
Rifiuti industriali
6,5 kton

Gestoridelservizio « Imballiriciclatida raccolta non domestica di

tipoB

Raccolta « Imballi da superfici private

Scartidilavorazione

Centridi Imballi al riciclo
trattamento 11,5 kton

Imballi a recupero energetico
28,5 ki

Selezione

Centridi
riciclo

Termovalorizzatori

Recupero Sy
energetico

Riciclo

< Imballipoco contaminati e pulitiavviatial
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Imprese

Re immessoal consumo

Figura 17 - La gestione degli imballi in EPS.

Lo scenario ha delineato una gestione dei rifiuti da imballaggio in funzione della loro classificazione:

e Imballi primari (imballi di elettrodomestici in generale, mobili, vaschette alimentari, ecc.) raccolti
attraverso la raccolta differenziata domestica ® piattaforme di raccolta imballaggi in plastica
CO.RE.PLA?s,

o Imballi secondarie terziari raccolti attraverso la raccolta differenziata domestica e non domestica »
piattaforme di raccolta imballaggi in plastica CO.RE.PLA.

o Piattaforme superfici private: la maggior parte effettua la raccolta EPS insieme alla plastica e lo
smistamento avviene nei centri CO.RE.PLA.

Dall'indagine & emerso che CO.RE.PLA.non ha un circuito di valorizzazione dei rifiuti costituti dagli
imballi in EPS, se non attraverso la convenzione quadro stipulata con AIPE che ha previsto la creazione
di piattaforme per il riciclaggio dell’EPS da imballaggio, dette PEPS. La tabella 13 riassume il canale
teorico di destinazione dei successivi rifiuti in EPS: i Centri di selezione CO.RE.PLA (indicati come
C.S.S.) e le piattaforme di raccolta per gli imballi del settore commerciale e industriale; in verita,
durante le interviste con alcuni operatori del settore, emerge come la situazione attuale non sia
facilmente definibile ed identificabile.

16 Per gli imballi in EPS il consorzio di riferimento, come da D.lgs 156/06 & CO.RE.PLA. Consorzio dei produttori e importatori di materie
plastiche per imballaggio, degli utilizzatori che provvedono in proprio alla fabbricazione di imballaggi in plastica e al loro riempimento o che
importano imballaggi in plastica pieni e riciclatori di rifiuti di imballaggi in plastica
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DESTINAZIONE

TIPOLOGIA DOMESTICA NON DOMESTICA FINE VITA

Cassettame (cassette del " C.S.S: Mix-ET energetico per
N Consumatore finale - . .
pesce, trasporti - P Intermediario incenerimento
N . (in quantita minore) .
refrigerati, ..) PEPS: granulo di rigenerato

- C.S.S: Mix-ET energetico per
Imballaggio beni (mobili, Intermediario g P

elettrodomestici, vetro,...) Consumatore finale (in quantita minore) |ncener|me.n.to
PEPS: granulo di rigenerato
C.S.S: Mix-ET energetico per
incenerimento
Seminiere Consumatore finale Agricoltore Smaltimento come rifiuti agr_icqli (ma
(in quantita minore) Azienda ortovivaistica la maggior parte bruciati)

PEPS: granulo di rigenerato per
allegerimento

Alimentari (vaschette, . C.S.S: Mix-ET energetico per
e e Consumatore finale . .
contenitori termici,..) incenerimento

Tabella 34 - 1l fine vita degli imballi in EPS.

Indagando quale delle famiglie di prodotto avessero un ruolo di leader del settore imballaggi in EPS,
una precedente ricercal’ indicava il cassettame, seguito dagli imballi per i grandi elettrodomestici,
dalle seminiere (grafico 32) quali principali destinazioni del packaging in EPS.

Principali impieghi degli imballaggi in EPS

Elettrodomestici
24%

Altro
19%

Cassettame
29%

Moobm Alimenti Seminiere
9%

5% 14%

Grafico 32- Divisione del mercato dell’imballaggio di EPS in base alla destinazione d’uso18 dell’'imballo.

Volgendo poi I'attenzione alla catena del valore caratterizzante le diversi destinazioni degli imballi,
emerge come:

e il canale di vendita

e l'utente finale

e le caratteristiche del rifiuto
dalle seminere rispetto agli imballi della GdO (grande distribuzione organizzata) é differente:
sarebbe dunque necessaria una specifica e separata gestione dei fine vita delle differenti tipologie
di imballi. Soprattutto la differente qualita del rifiuto inficerebbe il tentativo di organizzare una
raccolta finalizzata ad un reinserimento dell'imballo nel circuito di produzione di beni di maggiore
valore di mercato. Per esempio, il cassettame con un livello di contaminazione superiore del 5%,
(contenitori per alimenti, imballi con etichette, macchiati o sporchi) non e attualmente raccolto e
riutilizzato dalle PEPS per motivi tecnici ed economici.

17 Fonte: “EPS: INDAGINE DI MERCATO” - Pack&Co

18 Nello studio citato, il termine “Cassettame” raggruppa i contenitori per gli ortaggi, il settore dolciario, i trasporti refrigerati, il mercato ittico
e caseario, ecc... mentre “Alimenti” comprende le vaschette per i gelati, contenitori termici per bar, pasticcerie.
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La gestione differenziata degli imballi a fine vita € supportata anche dalle differenti applicazioni degli

S

NORD: 55 % delle vendite di elettrodomestici e dove
risiede il 40 per cento della popolazione nazionale

CENTRO-SUD: grande produzione agricola e elevati
guantitativi di seminere utilizzate ogni anno.

Figura 18 - Indicazione delle principali tipologie di imballo distribuite sul territorio

imballi post-uso in funzione della loro provenienza, come rappresentato dalla tabella 35.

RIUTILIZZO| RIGENERATO PER ALLEGERIMENTO PRODUZIONE PS COMPATTO PER | PS COMPATTO PER
EDILIZIA CLS e TERRENI IMBALLI ESTRUSIONE ESTRUSIONE con
TIPOLOGIA (lastre, casseri, ...) (righelli, biro,..) HIPS (grucce,..)

pesce, trasporti

Cassettame (cassette del

refrigerati, ..)

Imballaggio beni (mobiti,
elettrodomestici, vetro,...)

@

@
@

®® 60

Seminiere . .
Alimentari . . .
LEGENDA

@ ADEGUATO, non necessita di particolari trattamenti

POSSIBILE, necessita di particolari trattamenti e/o migliori tecnologici del recupero di materiale

. NON INTERESSANTE, le condizioni attuali non lo rendono tecnicamente e economicamente conveniente

Tabella 35 - Possibili riutilizzi degli imballi in EPS post consumo

In generale, si pud riassumere quanto rappresentato nella figura dicendo che la pratica attuale
prevede il riciclaggio del’EPS post consumo principalmente in rigenerato per il settore dell’edilizia, e
soprattutto per 'alleggerimento del calcestruzzo. Emerge pero che tale settore raggiungera a breve la
saturazione, data la ciclicita della domanda di mercato da un lato, e dall’aumento dell’offerta dall’altra,
come anche alcune PEPS hanno confermato, segnalando periodiche giacenze a magazzino di
invenduto. L’altra principale applicazione € la produzione di casseri e sagome. Un rifiuto di buona
qualita potrebbe essere reinserito con successo all’'interno del processo produttivo di imballi, grucce,
nonché di righelli: alcune aziende di tali settori hanno espresso interesse per valutare i risultati
dell'uso di materiale riciclato nei loro prodotti.

CONCLUSIONI

Da quanto emerso dallo studio, in base ai dati a disposizione in tale data, emergeva come il riciclaggio
del polistirolo espanso é attualmente una pratica attuata entro i limiti di convenienza economica. Dai
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colloqui intercorsi con alcune aziende (PEPS e aziende private di raccolta rifiuti) sono state raccolte
informazioni circa lo stato attuale del riciclo del’EPS, ed e emerso che gli aspetti che fino ad ora non
hanno reso conveniente la separazione dell’ EPS nei C.S.S. sono principalmente i seguenti:

e imballi primari mischiati con altra plastica: contaminati e sminuzzati per la maggioranza dei
casi;
e importante ingombro volumetrico per I'accatastamento degli imballi secondari e terziari;

e contributo CO.RE.PLA. per il Mix-ET: le aziende separatrici sarebbero forse disposte a cedere
tale prodotto (cioé la balla contente EPS e gli altri materiali plastici non recuperabili) alle PEPS
se queste fossero disposte ad accollarsi il costo della separazione e se riconoscessero loro un
contributo maggiore di quello CO.RE.PLA.

L’analisi si € conclusa con alcune considerazioni economiche, basate su

e ipotesi: principalmente che la vendita dellEPS macinato sia vantaggioso rispetto al
conferimento a cementifici o inceneritori: Pric> Pinc)

e previsioni: quantitativo di EPS post consumo raccolto da selezione dedicata possa attestarsi
intorno alle 10.000 t/anno),

finalizzate a fornire un’indicazione circa I'investimento massimo ammissibile, in funzione del break-
event desiderato, per sviluppare o potenziare il riciclo degli imballi in EPS post uso nel limite della
convenienza economica di ciascuna azione.

Il circuito analizzato sul quale sono state elaborate le analisi economiche, e schematizzato in figura 19:
trascurando il circuito delle PEPS, e stato ipotizzato di intervenire sulla raccolta dell’EPS post consumo
presso le piattaforme di selezione CO.RE.PLA., definendo il costo di riciclo (Cric) come l'investimento
ammissibile per poter sviluppare una raccolta dedicata.

Frazioni separate
destinata a rici

(Pric) ©

¢€ 4 a{"’ ¥
L ¢

Rifiuto in Plastica:

PET Mix/ET destinata
PP C.S.S CO.RE.PLA. a incenerimento
FILM Piney o} o

Y

c RIC

Figura 19 - Intercettazione dell'EPS in una C.S.S.

Attraverso il diagramma rappresentato nel grafico 33 & stato possibile definire un range
dellammontare dell'investimento ammissibile a seconda del tempo di ritorno auspicato per tale
intervento, in funzione del valore del’EPS macinato. Ipotizzando, per esempio, di voler rientrare
dell'investimento in 3 anni, 'ammontare ammissibile puo variare tra i 14.000.000€ (nel caso
peggiore) ed i 23.000.000€ (nel caso migliore).
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Investimenti ammissibili

€] — Medio — Best — Worste

€40.000.000 1

€ 35.000.000 1

€30.000.000 1

€25.000.000 1

t

€10.000.000

€5.000.000 1

10.000 20.000 30@00 40.000 50.000 t
3
|

| | anni

Grafico 33 - Calcolo del tempo di ritorno dell'investimento, in cui sono tracciate le curve dei ricavi dalla vendita di
quantitativi di EPS macinato, a partire dalla curva "MEDIO" con un valore di 600€/t.

La conclusione dello studio citava, tra i best cases esistenti nel settore di riciclo degli imballi, 'esempio
della Germania, in cui la concezione di “responsabilita di prodotto allargata” ha permesso un vistoso
aumento del tasso di riciclo degli imballaggi in generale, grazie all’attenta e mirata modalita di
progettazione, anche degli imballi, finalizzata al miglior disassemblaggio e dismissione. Questo
approccio potrebbe essere una valida soluzione ad uno dei principali problemi associati alla raccolta e
trasporto degli imballi in EPS post consumo.

Alla luce di quanto illustrato nei precedenti paragrafi e capitoli, e possibile prevedere, ma da verificare
con approfondite e mirate analisi tecnico-economiche, un’interessante opportunita nell'incremento
del riciclo di imballi in polistirene espanso, post consumo, nei cicli di produzione del settore edilizia
come imballaggio, sia dal punto di vista di risparmio di materia prima, con i conseguenti benefici
economici, e con lo sviluppo o potenziamento di un segmento di mercato per le aziende italiane, sia dal
punto di vista ambientale, con la riduzione delle emissioni in atmosfera di CO; e con un minore
consumo di risorse ambientali non rinnovabili.

La sensibilita ambientale, I'interesse verso il riciclo e la riduzione dei rifiuti non sono temi ignorati dal
settore, che al contrario € caratterizzato da diversi esempi di aziende in grado di reintegrare nel loro
ciclo di produzione sino al 100% di materiale riciclato, convogliando il chiaro messaggio che questa
la strada da percorrere e resta solo da definire quale sia la via economicamente piu vantaggiosa.
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la percentuale di polistirene riciclato
coprirebbe fino all’80% del materiale con cui sono stati prodotti i beni in EPS

Probabile provenienza EPS nella produzione 2008
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24% consumo
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5. REACh

Anche se escluso dalle analisi sopra indicate (capitolo 4), si € ritenuto opportuno un veloce accenno al
regolamento REACh e alle ricadute di questa nel settore dell’EPS.

Il regolamento europeo REACh concernente la registrazione, valutazione, l'autorizzazione e la
restrizione delle sostanze chimiche, ha lo scopo di assicurare un elevato livello di protezione della
salute umana e dell’ambiente. Il REACh stabilisce alcune disposizioni riguardanti sostanze e preparati
definiti nell’articolo 3 del regolamento, applicabili alla fabbricazione, immissione sul mercato o uso di
sostanze in quanto tali o come componenti di preparati o articoli, e all'immissione sul mercato di
preparati. Le disposizioni si basano sul principio di precauzione.

In accordo a tale principio il regolamento prevede che, per talune sostanze estremamente
problematiche, i rischi siano adeguatamente controllati e che siano progressivamente sostituite da
idonee sostanze alternative, ove queste siano economicamente e tecnicamente valide.

Il regolamento ha previsto un’appendice XV in cui sono elencate le sostanze proposte dall'ECHA e dagli
stati membri della comunita Europea che, sulla base di dossier presentati, sembrano mostrare i
requisiti previsti dall’articolo del regolamento riguardante le Very High Concern Substances (VHCS).

Tra le sostanze incluse in tale allegato (annex XIV) é presente anche l'additivo antifiamma utilizzato
nell’EPS autoestinguente 'esabromodecano, presente in quantita massima < 1 %uw:. Attualmente non e
ancora stata individuata una sostanza sostitutiva e, in accordo a quanto prescrive il regolamento, I'EPS
autoestinguente rispettera quanto prescritto dal regolamento in materia di obblighi legali per le
sostanze di Very High Concern, in particolare I'aspetto della comunicazione a valle della supply chain e
I'uso conforme all’autorizzazione, rilasciata se il rischio per la salute umana o per 1'ambiente che I'uso
di una sostanza comporta e adeguatamente controllato a norma dell'allegato I, punto 6.4 del
regolamento e come documentato nella relazione sulla sicurezza chimica del richiedente.
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6. Conclusioni

“E’ impossibile creare qualcosa dal nulla. Tutti i processi di produzione avranno un impatto ambientale,
che si tratti di consumo energetico o di risorse, di inquinamento atmosferico o di creazione di scarti. Un
produttore in una coscienza ambientale tendera a mantenere questo impatto ecologico ridotto ai minimi
termini.”

Questa relazione é stata dedicata principalmente all’organizzazione dei lavori realizzati da AIPE, per
consentire una conoscenza di tale materiali e supportare una lettura dei risultati nel caso in cui si
vogliano comparare, seppur in maniera preliminare, i beni in EPS con alternative disponibili sul
mercato.

Volendo riassumere in pochi punti gli aspetti salienti presentati nella presente trattazione, si possano
dedurre le seguenti conclusioni di carattere generale:

70

Utilizzando come unita funzionale le prestazioni termiche, cioé esprimendo i risultati a parita
di resistenza termica R, da un punto di vista energetico, cio che influenza fortemente i
risultati finali € I'’energia feedstock. Si ricorda che I'energia feedstock & quella quota parte di
energia totale “congelata” sotto forma di materiale e, di conseguenza, non irrimediabilmente
persa. L’energia feedstock, che pertanto costituisce un potenziale patrimonio di recupero a
fine vita, pud rappresentare un utile indicatore se completato dalle effettive possibilita di
riciclo al termine della vita utile del manufatto. Di conseguenza, il parametro “GER-feedstock”,
dettagliato negli studi come energia “effettivamente spesa”, riduce di gran lunga la distanza tra
le performance ambientali dei sistemi in EPS rispetto ai prodotti concorrenti, evidenziando i
buoni risultati di questi ultimi, che rimangono tuttavia legati al concetto di potenzialita
effettiva di recupero.

[ manufatti in EPS sono gia in grado di ottimizzare i processi produttivi inserendo sino al
100% di rifiuti di EPS nella produzione di nuovi manufatti. L’EPS vanta attualmente il
primato di riciclo chiuso di beni post consumo, in linea con quanto richiesto da direttive e
sistemi di certificazioni.

Dal punto di vista del GWP (potenziale di effetto serra calcolato su un “tempo orizzonte” di 100
anni), fatta eccezione per il sughero, i prodotti analizzati presentano valori similari. Un
approccio corretto al GWP e fondamentale: bisogna, infatti, tener conto che il risultato ottenuto
dal sughero e sostanzialmente influenzato dal contributo negativo (in senso numerico)
apportato dal GWP “reversibile” (credito di CO2); un corretto confronto andrebbe pertanto
eseguito stabilendo in maniera adeguata i confini dei sistemi indagati. Il credito di CO,, infatti,
puo evidenziare un “vantaggio” nel caso si sia condotto un eco-profilo (analisi di tipo “from
cradle to gate”) ma, qualora i confini siano estesi alla fase d'uso e soprattutto alla fase di fine
vita - nelle quali il credito puo essere convertito in emissione - tale vantaggio puo annullarsi.
Di conseguenza, per una corretta valutazione di questo carico ambientale, ¢ di fondamentale
importanza proseguire I'analisi con la fase d’'uso e di fine vita.

Scopo ultimo di questo esercizio € stato quello di stimolare gli operatori di settore affinché si
giunga alla stesura di un documento di tipo Product Category Rules (PCR), che permetta di
sviluppare Dichiarazioni Ambientali di Prodotto (EPD) effettivamente paragonabili. Per quanto
riguarda la tematica dei PCR, € gia possibile evidenziare i seguenti spunti di riflessione:

» nel documento si dovra prevedere un’adeguata definizione dei confini del sistema, in
maniera tale da considerare, opportunamente, tutti i possibili aspetti relativi ai carichi
ambientali nell'intero ciclo di vita. Da questo punto di vista, & da mettere in evidenza
come l'includere o I'’escludere la fase di fine vita possa avere una rilevante influenza sui
risultati finali.

» nel documento si dovra operare una scelta opportuna dell’'unita funzionale: si e visto
come il confronto sia possibile in primo luogo utilizzando come unita funzionale la
resistenza termica unitaria, piuttosto che l'unita di prodotto, la massa o il volume.
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7. Allegati

7.1 Principali ipotesi relative agli eco-profili di ciascun materiale isolante studiato

Polistirene espanso EPS 70, EPS 100, EPS 150: per il processo di trasformazione verranno utilizzati
i risultati ottenuti nello studio di settore sulla produzione dellEPS condotto a livello
nazionale,modificati secondo quanto esplicitato nella presente relazione. In particolare, si fara
riferimento al prodotto EPS “medio edilizia”, i cui carichi ambientali derivano dalla media pesata dei
risultati delle tre aziende produttrici di manufatti per I'edilizia. Essi includono tutte le operazioni che
consentono di ottenere manufatti di EPS pronti per la vendita. Quanto ai dati relativi alla produzione
della materia prima, sono state impiegate informazioni provenienti dalla Banca Dati del Boustead
Model che riportano dati di portata europea elaborati per APME (ora PlasticsEurope).

Polistirene estruso XPS: per quanto riguarda la materia prima, ossia i granuli di Polistirene
espandibile, anche in questo caso sono state utilizzate le informazioni provenienti dalla Banca Dati del
Boustead Model che riportano dati di portata europea elaborati per APME (ora PlasticsEurope). Per
quanto concerne il processo di estrusione ed i relativi rendimenti, sono stati utilizzati dati medi
relativi a processi di estrusione di polimeri provenienti sia dalla Banca Dati del Boustead Model sia da
informazioni in possesso di LCE. Il modello non comprende i trasporti delle materie prime
dall'impianto di produzione all'impianto di trasformazione e I'imballaggio dei prodotti finiti.

Poliuretano rigido PU: trattasi di informazioni provenienti dalla Banca Dati del Boustead Model. Il
modello comprende le operazioni di imballaggio dei prodotti, che rappresentano mediamente il 3-5%
dei carichi ambientali totali.

Lana di vetro: si tratta di informazioni provenienti dalla Banca Dati italiana I-LCA. Il modello € stato
revisionato ed implementato sul Boustead Model e non comprende I'imballaggio dei prodotti finiti.

Lana di roccia: come nel caso della lana di vetro, sono state utilizzate informazioni provenienti dalla
Banca Dati [-LCA, revisionate ed implementate sul Boustead Model. Il modello non prende in
considerazione I'imballaggio dei prodotti finiti. I risultati ottenuti sono in linea con quelli riportati in
uno studio comparativo tra prodotti isolanti per edilizia pubblicato nel 2004 sull'International Journal
of Life Cycle Assessment (si veda la bibliografia).

Sughero: i dati ed i risultati relativi al sughero provengono da uno studio riservato in possesso di LCE.
L’ipotesi principale che sottende ai risultati deriva dai confini del sistema: come riportato nella figura
2.1, si e fatto riferimento ad un prodotto semi-finito di sughero, ossia non si hanno informazioni sui
processi di formatura e di eventuale additivazione relativi alla produzione di pannelli isolanti per
edilizia. Il modello, per i motivi citati, non include I'imballaggio dei prodotti finiti.

Lino: trattasi di informazioni provenienti dallo studio pubblicato sull'International Journal of LCA
sopra menzionato, revisionate ed implementate sul Boustead Model. Il modello considera tutte le
operazioni necessarie all’'ottenimento del manufatto, dalla fase di coltivazione del lino sino alla sua
trasformazione in prodotto isolante per edilizia. Poiché non si hanno informazioni relative ai
contributi di assorbimento di CO, durante la fase di crescita della pianta, si é ipotizzato che il lino
presenti un credito di CO; pari a quello del legno, e cioé paria 916,7 g/kg.
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7.2 Analisi di alcuni prodotti reperibili sul mercato

[ prodotti reperibili sul mercato difficilmente possono essere organizzati per un confronto secondo lo
schema delle Dichiarazioni Ambientali di Prodotto (EPD). Questa & la base della tesi che si vorrebbe
portare avanti nel presente capitolo, e cioé la necessita di definire un documento di Product Category
Rules (PCR) che permetta ai produttori interessati di pubblicare una dichiarazione ambientale di
prodotto e conseguentemente fornire agli utilizzatori, ovvero alle organizzazioni terze di particolare
interesse come le Pubbliche amministrazioni, informazioni effettivamente confrontabili.

Partendo da questo presupposto, & stato deciso di selezionare una serie di prodotti disponibili sul
mercato e realizzati con i materiali indagati in questo studio, al fine di evidenziarne lo specifico carico
ambientale di ciclo vita sulla base di una superficie nota da isolare.

Le caratteristiche fisico-geometriche dei diversi manufatti sono evidentemente fondamentali per poter
identificare con esattezza i prodotti in questione. La selezione, che in questa fase non era mirata ad un
confronto equi-funzionale, & partita da considerazioni sugli spessori disponibili sul mercato,
riconoscendo che per una larga parte di applicazioni in edilizia il range varia mediamente da 4 a 10
cm.

La tabella 36 riassume i valori dei principali indicatori espressi al kg di prodotto e al m3 dei differenti
tipologie di isolanti per l'edilizia. I valori di GER e GWP espressi al kg, nonché densita e
conducibilita termica, dei diversi materiali fanno riferimento agli studi precedentemente analizzati.

Conducibilita | Densita CO2 eq. COz eq.

Materiale media Irreversibile Irreversibile
kg/m3 kg/kg kg/m3

termica A

Sughero 0,040 120 1 120
Lana di roccia 0,038 120 2 240
Lino 0,042 30 1,4 42

Lana di vetro 0,039 20 3 60
PS estruso 0,036 34 3,1

PU rigido?® 0,027 32 3,9
EPS 1:;:;1;31 1000/ o 0,035 20 4,6
EPS 90% riciclato 0,035 20 3,1

Tabella 36 - GER e GWP riferiti al kg e al m3 per le differenti tipologie di materiali isolanti per edilizia.

Nella pratica, si é ipotizzato di isolare una superficie nota (standard), che e stata posta pari a 10
m2, con pannelli di differente spessore (6, 8 e 10 cm), in maniera tale da mettere in evidenza la
variazione dei carichi ambientali in funzione dello spessore commerciale dei materiali isolanti
analizzati. E’ chiaro che le differenti dimensioni dei pannelli contribuiscono unicamente alla
variazione del numero di pannelli utilizzati per unita di superficie: cido consente di rendere i risultati
indipendenti dalle dimensioni geometriche dei manufatti (evitando, ad esempio, che prodotti
aventi dimensioni “piccole” appaiano favoriti dal punto di vista dei carichi ambientali).

19 Poliuretano & Ambiente - fare di piu e meglio con meno, Associazione Nazionale Poliuretano Espanso rigido
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Nei successivi grafici 34, 35, 36, 37, 38 e 39 sono invece riportati i valori del GER delle “energie spese”
(GER - Feedstock) e del GWP al variare dello spessore del pannello (la superficie di riferimento & in
ogni caso 10 m?).

In particolare, in alcune figure sono stati eliminati i prodotti “sughero 1” e “sughero 2” per dare una
migliore leggibilita ai risultati.
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—=—EPS 70
PS estruso
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o —#— Lana di vetro 1
% 2000 —®— Lana di vetro 2
—+— Lana di roccia 1
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——Lino
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0 T T T T T
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s (cm)

Grafico 34 - Andamento del GER in funzione degli spessori di isolante (superficie da isolare pari a 10 m2); non
vengono considerati i contributi del sughero.
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Grafico 35 - Andamento dei valori di GER-feedstock in funzione degli spessori di isolante (superficie da isolare pari a
10 m2); non vengono considerati i contributi del sughero.
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Grafico 36 - Andamento del GWP in funzione degli spessori di isolante (superficie da isolare pari a 10 m2); non
vengono considerati i contributi del sughero.
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Grafico 37 - Andamento del GER in funzione degli spessori di isolante (superficie da isolare pari a 10 m2); grafico
complessivo.
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Grafico 38 - Andamento dei valori di GER-feedstock in funzione degli spessori di isolante (superficie da isolare pari a
10 m2); grafico complessivo.
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Grafico 39 - Andamento del GWP in funzione degli spessori di isolante (superficie da isolare pari a 10 m2); grafico
complessivo.

E’ doveroso ricordare che, mentre i valori relativi all’EPS risultano da uno studio LCA specifico di
settore, 1 valori utilizzati per i materiali alternativi derivano dalla letteratura o da altre fonti gia
segnalate nel capitolo 4.2, di conseguenza, presentano un grado di rappresentativita e precisione in
generale differente (si veda la tabella 12).
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Norme di riferimento
LIFE CYCLE ANALYSIS

UNI EN ISO 14024 - Etichette e dichiarazioni ambientali - Etichettatura ambientale di Tipo I - Principi
e procedure

UNI EN ISO 14021 - Etichette e dichiarazioni ambientali - Asserzioni ambientali auto-dichiarate
(etichettatura ambientale di Tipo II)

UNI EN ISO 14025 - Etichette e dichiarazioni ambientali — Dichiarazioni ambientali di tipo III -
Principi e procedure

MARCATURA CE
Direttiva Europea 89/106/CE Construction Products Directive

UNI EN 13163 - Isolanti termici per edilizia - Prodotti di polistirene espanso ottenuti in fabbrica (EPS)
- Specificazione

UNI EN 13164 - Isolanti termici per edilizia - Prodotti di polistirene espanso estruso (XPS) ottenuti in
fabbrica - Specificazione

ISOLANTI
UNI 10351 - Materiali da costruzione, conduttivita termica e permeabilita al vapore
UNI EN 1602/99 - Isolanti termici per edilizia - Determinazione della massa volumica apparente

UNI EN 12667 - Prestazione termica dei materiali e dei prodotti per 'edilizia - Determinazione della
resistenza termica con il metodo della piastra calda con anello di guardia e con metodo del termo
flussimetro - Prodotti con alta e media resistenza termica

UNI EN 845 - Specifica per elementi complementari per muratura

UNI EN 13165 - Isolanti termici per edilizia - Prodotti in poliuretano espanso rigido (PUR) ottenuti in
fabbrica - Specificazione

SIA 279

UNI EN 13162 - Isolanti termici per edilizia - Prodotti di lana minerale (MW) ottenuti in fabbrica -
Specificazione

UNI EN 13170 - Isolanti termici per edilizia - Prodotti di sughero espanso ottenuti in fabbrica -
Specificazione

D.LGS. 152/06 - Norme in materia ambientale
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