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Nel quadro normativo europeo e nazionale sono state introdotte 
numerose novità legislative, le principali delle quali hanno come 
obiettivo il rafforzamento dei principi della responsabilità del 
produttore e la reale attuazione della gerarchia:

� prevenzione dei rifiuti

� riutilizzo

� riciclaggio 

� recupero energetico 

� smaltimento sicuro dei soli rifiuti che non presentano alcuna 
altra possibilità di trattamento

DIRETTIVA 2008/98/CEDIRETTIVA 2008/98/CE
(da recepire dagli Stati Membri entro il 12.12.10)(da recepire dagli Stati Membri entro il 12.12.10)



LA MINIERA RIFIUTI  IN CIFRE

� Ogni italiano produce mediamente 550 kgdi rifiuti all’anno

� In Italia, dal 1997 al 2006la produzione dei rifiuti ha subito un aumento 
del 91%

� Il nostro paesedifferenzia il 27,5% dei rifiuti prodotti (NORD 42,4%, 
CENTRO 20,8%, SUD 11,6%)

� In Europa si producono ogni anno 1.900 milioni di tonnellate di rifiuti . 
74 milioni di tonnellate sono di natura pericolosa

� Nel 2006 l’Italia ha prodotto 135 milioni di tonnellate di rifiuti 
speciali. 
Non pericolosi: 125,5 milioni di tonnellate. Pericolosi: 9,5 milioni di 
tonnellate



LA MINIERA RIFIUTI  IN CIFRE

� 200 mld € = prezzo del “non fare”

� 1,9 . 106 t = peso rifiuti speciali che ogni anno varcano le frontiere italiane (non 
possono essere smaltiti nelle discariche tradizionali)

� Crescita delle esportazioni italiane del 60% dal 2002 al 2005

� Contributo prevalente derivante dagli scarti pericolosi (573.000 t) con un 
incremento triennale del 350%: residui industriali, fluff, ceneri, apparecchiature 
fuori uso

� L’Europa accoglie il 90% dei residui nocivi provenienti dall’Italia: 47% 
Germania, 18% Grecia, 10% Regno Unito, 8% Cina, 4% Francia 

� L’Italia importa 1,4 . 106 t, soprattutto legno (580.000 t)

EPPURE I RIFIUTI SPECIALI SONO UN TESORO DA VALORIZ ZARE



LA MINIERA RIFIUTI  IN CIFRE

riciclo interno, ediliziafanghi ceramici55.000 t/a prodotte nel 2006 
nelle Prov di Mo e RE

rigenerazione o riciclo in granulato di 
gomma, polverino di gomma, acciaio, 
elastomeri termoplastici, fabbricazione 

mattonelle, pannelli fonoassorbenti, 
superfici sportive, suole per calzature, ruote 

per carrelli, pavimentazioni stradali, 
componenti per automobili

pneumatici usati430.000 t/a consumate nel 2008

rigenerazione, produzione di basi 
lubrif icanti (>117.000 tonn) e di altri 

prodotti petrolifer i (36.000 tonn) come 
gasoli e bitume

oli usati212.497 t recuperate nel 2008

recupero Pb (110.000 tonn/anno, ~½
fabbisogno nazionale) e polipropilene

batterie esauste187.624 t raccolte ed inviate al 
riciclo nel 2008

recupero materie prime, discaricaRAEE65.000 t raccolte nel 2008

RECUPERORIFIUTOQUANTITÀ



riutilizzo Cu, Al, Fe, spugna, vetro, frazioni 
plastiche

car fluff (~ 30% peso 
vettura)

500.000 t/a prodotte nel 2008

edilizia, recupero materie primeceneri inceneritori1,3 . 106 t/a prodotte nel 2008

interventi di 
bonifica/inertizzazione/recupero in edilizia

amianto30 . 106 t di fibrocemento 
presente in Italia

attività di recupero per materie seconde (3,9 
mill tonn), metalli (2,8 mill tonn), Al 
(179.000 tonn), legno (872.000 tonn)

rifiuti inerti e da 
demolizioni

28 . 106 t riciclate nel 2007

recupero di materia ed energia rifiuti agroalimentar i12 . 106 t/a prodotte nel 2008

produzione compostfanghi depurazione

H2O reflue

3 . 106 t/a prodotte nel 2008

RECUPERORIFIUTOQUANTITÀ

LA MINIERA RIFIUTI  IN CIFRE



CENTRO INTERDIPARTIMENTALE CENTRO INTERDIPARTIMENTALE 
GRANDI STRUMENTI  (GRANDI STRUMENTI  ( C.I.G.S.C.I.G.S.))

Carattere multidisciplinare

Ruolo di riferimento e di interscambio di 
esperienze su diverse tematiche e 
applicazioni per ricercatori di differente 
provenienza

Disponibilità di nuovi e sempre 
aggiornati strumenti scientifici, ma anche 
il supporto di specialisti nelle varie 
tecniche strumentali

Obiettivo: fornire servizi e consulenze 
per le realtà produttive del territorio

I laboratori del C.I.G.S. sono raggruppati in sezioni 
composte da laboratori e tecniche affini :
- Microscopia Elettronica e a Sonda
- Spettroscopia e Microscopia Ottica
- Spettroscopia di Risonanza  Magnetica NMR e EPR 
- Spettrometria di Massa
- Diffrattometria – X
- Analisi Termogravimetrica Microscopio Elettronico a Scansione SEM XL-30



BIBLIOTECA UNIVERSITARIA SCIENTIFICOBIBLIOTECA UNIVERSITARIA SCIENTIFICO --
NATURALISTICA. BIBLIOTECA SCIENTIFICA NATURALISTICA. BIBLIOTECA SCIENTIFICA 
INTERDIPARTIMENTALE (BSI)INTERDIPARTIMENTALE (BSI)

Istituita nel 2000 dall’unificazione delle Biblioteche dei 
dipartimenti scientifici dell’Ateneo 

Obiettivo: promuovere la fruizione del cospicuo patrimonio 
documentario e lo sviluppo dei servizi di supporto alla 
didattica e alla ricercaattraverso l’integrazione delle collezioni e 
l’avvio di una politica di acquisizioni ispirata ad un disegno 
unitario

La BSI si propone anche come riferimento per l’utenza esterna
(es. docenti Scuole Superiori) con lo scopo di mettere a 
disposizione della collettività un centro attivo di informazione e 
divulgazione della cultura scientifica contemporanea in grado di
offrire gli strumenti per un’appropriazione ed una rielaborazione 
critica dei contenuti

Risorse elettroniche a disposizione 
degli  utenti



Dipartimento di Ingegneria dei Materiali e Dipartimento di Ingegneria dei Materiali e 
delldell’’ AmbienteAmbiente
Via Vignolese 905

UNIVERSITAUNIVERSITA ’’ DI MODENA E REGGIO EMILIADI MODENA E REGGIO EMILIA

Direttore: Prof. Anna Corradi

Segreteria Tel: +39 0592056200  
Fax: +39 0592056243
www.dima.unimore.it 

Altri links utili:
www.g6.unimore.it
www.mag.unimore.it
www.reolab.unimore.it                                           
www.ossgeo.unimore.it



1. Materie Plastiche e Materiali per usi biomedicali
2. Vetri e Smalti
3. Ossidi Ceramici
4. Biomateriali
5. Modellizzazione
6. Reologia
7. Materiali Metallici
8. Elettrochimica Applicata
9. Ingegneria delle Superfici
10.Applicazione Industriale delle Microonde
11.Fisica dei Materiali e delle Superfici
12.Osservatorio Geofisico 
13.Ambiente e Sviluppo Sostenibile

PRINCIPALI ARGOMENTI DI RICERCAPRINCIPALI ARGOMENTI DI RICERCA
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AMBIENTE E SVILUPPO SOSTENIBILEAMBIENTE E SVILUPPO SOSTENIBILE

Caratterizzazione di rifiuti, trattamenti di riduzione di impatto ambientale e 
progettazione/produzione di materiali ecosostenibili con verifiche di trasferibilità
industriale. 

Principali tematiche di ricerca:
1) Inertizzazione o reintroduzione nel circuito economico di residui e rifiuti 

inorganici/organici 
2) Tecniche convenzionali e non, a caldo e a freddo, per la produzione di materiali a ridotto 

impatto ambientale per l’edilizia e l’ingegneria civile
3) Estrazione di componenti di rilevante interesse economico da rifiuti e/o prodotti di 

scarto con metodi chimici e/o fisici
RECUPERO DI ORO DALLE SCHEDE ELETTRONICHE

SMALTI CON VETRO DA RAEE

POLVERI DI INCENERITORE

FANGHI CERAMICI E GALVANICI

PIGMENTI
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POLIMERI RINFORZATI 
CON VETRO DA RAEE
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CERTIFICAZIONE LEED CERTIFICAZIONE LEED 
(Leadership in Energy and (Leadership in Energy and EnvironmentalEnvironmental Design)Design)

uno dei sistemi di certificazione degli edificiuno dei sistemi di certificazione degli edifici

AREE TEMATICHE

SS – Sostenibilità del Sito
(WE – Gestione Efficiente delle Acque) 
EA – Energia e Ambiente

MR – Materiali e Risorse
EQ – Qualità Ambientale Interna 
ID – Innovazione nella progettazione

Come le piastrelle ceramiche possono contribuire??

E’ possibile quindi affermare che le piastrelle di ceramica possono fornire un
CONTRIBUTO SIGNIFICATIVO al punteggio LEED degli edifici finalizzato ad una 
progettazione Ambientalmente Sostenibile

Materiale pre-consumo: scarti, rifiuti e prodotti finiti che, non potendo 
essere immessi nel mercato per difetti di produzione, vengono introdotti nel 
ciclo produttivo purchégenerati in un sito produttivo diverso da quello in 
cui avviene il riutilizzo 
(Es. scarti cotti e crudi, calce esausta, fanghi e acque da depurazione, acque 
non depurate, polveri da aspirazione, fanghi da levigatura e taglio 
limitatamente alla quota di materiale solido in essi contenuto, ecc).
Non possono invece essere considerati pre-consumo gli scarti ed i rifiuti 
riutilizzati nello stesso sito che li ha generati

Materiale post-consumo: materiale generato da insediamenti domestici o 
da installazioni commerciali, industriali e istituzionali, nel loro ruolo di 
utilizzatori finali del prodotto 
(Es. vetro da raccolta differenziata, scorie da inceneritore, ecc)



LA MINIERA RAEELA MINIERA RAEE

� In Italia si generano ogni anno circa 850.000 tonnellate di RAEE, cioè di rifiuti 
derivanti da apparecchiature elettriche ed elettroniche

� Ciascun italiano produce circa 14,5 kg di rifiuti elettrici ed elettronici (RAEE) 
all’anno 

� Nel 2008 in Italia sono stati ritirati dai centri di raccolta comunali circa 2kg di 
RAEE per abitante

� I RAEE costituiscono il4% del flusso del rifiuto solido urbano e la loro
crescita è 3-5 volte maggiore. EU produce circa 14 kg RAEE/abitante/anno

� Circa il 75% del rifiuto elettrico/elettronico europeo e l’80% americano non è
smaltito correttamente (una gran quantità è inviata a paesi in via di sviluppo
come apparecchiatura di seconda mano)



D.Lgs. n.151/2005 e successive modifiche ed integrazioni dà
esecuzione a specifiche direttive europee:

� RoHS 2002/95/CEsulla restrizione di determinate sostanze pericolose
nelle AEE (Pb, Cd, Hg, Cr (VI) e alcuni ritardanti di fiamma quali
bifenili polibromurati (PBB) ed eteri di difenile polibromurati (PBDE))

� WEEE 2002/96/CEand 2003/108/CEper il recupero e il riciclo di 
RAEE. La direttiva mira a minimizzare l’impatto delle AEE 
sull’ambiente, aumentando il riutilizzo ed il riciclo e riducendo la 
quantità di RAEE da conferire in discarica. Rende i produttori
responsabili di finanziare la raccolta, il trattamentoed il recupero dei
RAEE, ed obbliga i distributori a ritirare un’apparecchiatura in disuso
quando vi sia l’acquisto contestuale di un nuovo prodotto equivalente

DECRETO LEGISLATIVO n. 151/2005DECRETO LEGISLATIVO n. 151/2005



Impianto locale

trattamento RAEE

GRUPPO PROGETTO MULTISETTORIALEGRUPPO PROGETTO MULTISETTORIALE

“Produzione nuovi materiali per l’industria”
Progetto pilota: “Studio di fattibilità del riciclag gio di 

componenti vetrosi e plastici di TV e PC dismessi”

Provincia di 
Reggio Emilia

Università di Modena 
e Reggio Emilia

Colorificio ceramico 
locale



 

 

CER 16 02 15* 
(pre bonifica) CER 19 12 05 

(post bonifica)

Ba, Sr

Pb

Principale componente di TV e monitor PC:Principale componente di TV e monitor PC:
CRT  (60-65% dell’intera apparecchiatura)



SMALTO SMALTO 
CERAMICOCERAMICO

Componenti plastici 
(argille, caolino, 

etc.) Componenti non 
plastici

(fritte , pigmenti, etc.)

Additivi 
(deflocculanti, 
leganti, etc.)

vetro CRT

RISULTATO: VETRO COME MPSRISULTATO: VETRO COME MPS



SMALTO CERAMICO DI LABORATORIO (1)SMALTO CERAMICO DI LABORATORIO (1)

• Buon ricoprimento trasparente
• Tono più scuro negli smalti con vetro pannello
• effetto cricche (minore nelle formulazioni con  BP e BF (9-10.10-6 °C-1)

smalto AF smalto AP

smalto BF smalto BP

MIX PREPARATE:
VETRO CRT (P, F) +  caolino (A)

VETRO CRT + caolino + argille caolinitiche (B)



SMALTO CERAMICO DI LABORATORIO (2)SMALTO CERAMICO DI LABORATORIO (2)

E’ possibile evitare l’effetto delle cricche 
abbassando il coefficiente di espansione 
termica lineare: 7,5.10-6 °C-1

enamel F
enamel P

MIX PREPARATE:
VETRO CRT, feldspato sodico, acido borico

smalto NBS

 Composition Stain resistence 
Enamel  P 2 
Enamel  F 3 
Enamel AP 1 
Enamel  AF 2 
Enamel  BP 1 
Enamel  BF 2 
Enamel NBS 1 

 

CLASSE 1: macchia eliminata con H2O 
CLASSE 2: macchia eliminata con sapone 
CLASSE 3: macchia non eliminata

RESISTENZA ALLA MACCHIABILITA’



PROTOTIPI DI SMALTI INDUSTRIALIPROTOTIPI DI SMALTI INDUSTRIALI

Marmo rosso Rustico Metallizzato

Due tipologie ottenute:
1) Monocottura bianca (1150 – 1180°C)
2) Gres porcellanato (1200 – 1250°C)
1) 2) 2)

Il vetro CRT non modifica: 

1) resistenza alla macchiabilità

2) resistenza all’attacco acido/basico 

3) resistenza all’abrasione



VALUTAZIONEVALUTAZIONE SOSTENIBILITASOSTENIBILITA �� AMBIENTALE AMBIENTALE 
CON LCA (UNIMORECON LCA (UNIMORE --ENEA)ENEA)

CO2 e NOxenergia

polverimaterie prime

RIDUZIONE EMISSIONIRISPARMIO

Qualità ecosistema                   Risorse

-52%

-24%

( 31%

Smalto standard (1 kg) Smalto con CRT (1 kg)

Salute umana

L�evitata produzione della fritta, sostituita da vetro CRT, comporta:



LAMPADE FLUORESCENTI A FINE VITALAMPADE FLUORESCENTI A FINE VITA

vetro

ceramici

bakelite

metalli

COMPOSIZIONE 
(PESO%)

Raccolta italiana: da 160 tonn nel 
2008 a quasi un migliaio nel 2009



LAMPADE A FINE VITA: PROCESSO DI LAMPADE A FINE VITA: PROCESSO DI 
BONIFICABONIFICA

NEL MONDO
LAMPADA FLUORESCENTE

CER: 20 01 21*

TAGLIO TERMINALE
(END CUT)

FRANTUMAZIONE
(CRUSH & SIEVE)

SEPARAZIONE POLVERI FLUORESCENTI

DISTILLAZIONE MERCURIO

IN ITALIA

VETRO BONIFICATO
(CER: 19 12 05) 



RECUPERO IN CAMPO CERAMICO...RECUPERO IN CAMPO CERAMICO...
MATERIE PRIME

ESSICCAMENTO

COTTURA

SCELTA

IMBALLAGGIO/
MAGAZZINO

ENGOBBIATURA/
SMALTATURA

PREPARAZIONE DI 
SMALTI ED 
ENGOBBI

PRESSATURA

Fritta

Argille, quarzo, 
allumina e 
additivi

Carbonati

VETRO BONIFICATO 
LAMPADE FLUORESCENTI 

DISMESSE 

Riciclare il vetro comporta risparmi e vantaggi notevoli per tutti:
• RISPARMIO DI RISORSE� da 100 kgdi frammenti vetrosi si ricavano
100 kg di prodotto nuovo ma servono 120 kgdi materie prime per produrre 
100 kgdi vetro vergine.
• RISPARMIO DI ENERGIA� utilizzando frammenti vetrosi, si riduce 
la quantità di combustibile utilizzato nella fase di fusione, la temperatura 
necessaria e, quindi, anche la quantità di emissioni di CO2 in atmosfera.



TECNOLOGIA RELUX: PRODOTTO DELLA TECNOLOGIA RELUX: PRODOTTO DELLA 
COLLABORAZIONE UNIMORECOLLABORAZIONE UNIMORE --POLISPOLIS--RELIGHTRELIGHT



TECNOLOGIA RELUX: PRODOTTO DELLA TECNOLOGIA RELUX: PRODOTTO DELLA 
COLLABORAZIONE UNIMORECOLLABORAZIONE UNIMORE --POLISPOLIS--RELIGHTRELIGHT

piastrella in gres porcellanato 
smaltato, certificata Ecolabel, 
producibile in diversi formati e 
spessori, contenente uno smalto
composto dal 40% di vetro ad alte 
prestazioni tecniche di lampade 
fluorescenti bonificate, che unisce 
l’alta qualità del prodotto con un 
ridotto impatto ambientale



150.00019 01 13*elettrofiltro e/o 
filtro a manica

CENERE
(5% peso iniziale 
rifiuto in camera 

combustione)

1.200.00019 01 12grigliaSCORIA
(20-35% peso iniziale 

rifiuto in camera 
combustione)

PRODUZIONE
ITALIANA 

(TON/ANNO)

CODICE
CER

PROVENIENZA

POLVERI INCENERITOREPOLVERI INCENERITORE
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materiale inerte a base silicea, ricco di ossidi di Ca, Al e Fe, a granulometria 
controllata, utilizzabile in cementi ed impasti ceramici

MATRIX: MATERIA PRIMA SECONDA

 

TRAMOGGIA DI CARICO
+

ALIMENTATORE A PIASTRE 

RIMOZIONE METALLI 

ALIMENTATORE 
VAGLIANTE 

VAGLIO STELLARE
0-8 mm – 8-150 mm

N
as

tr
o

(3
)

Stoccaggio 
metalli ferrosi 

Na
st

ro

Frazione >150 mm

Raccolta 
sopr avaglio

150 mm 

RIMOZIONE METALLI 

FRAZIONE 0-8

N
as

tr
i

IMPIANTO DI 
TRATTAMENTO 
AUTORIZZATO

(SCHEMA 2)

STOCCAGGIO  
PRODOTTO INTERMEDIO

frazione
 8- 150 mm

STOCCAGGIO PRODOTTO FINITO
(MATRIX)

Nast ro

N
a

st
ro

(1
5

)

N
a

st
ri

N astro N astr i

FRAZIONE 8-150

Stoccaggio 
metalli ferrosi 

�

 



Comportamento paragonabile a quello di rottame di vetro

RISULTATO: VETRO COME MPS

Bassa resistenza agli acidiBasso attacco basicoResistenza mediaRottami di vetro

Bassa resistenza agli acidiBasso attacco basicoResistenza mediaVetro scorie

Acido (DIN 12116)Alcali  (ISO 695)H2O (ISO 719)Campioni

RESISTENZA CHIMICA

ANALISI TERMICA

MATERIALE 
AMORFO

TENDENZA A 
CRISTALLIZZARE



RISULTATO: SMALTO



Le prove di cessione eseguite sui prodotti 
sinterizzati hanno dimostrato che non c’è il 
rischio di cessione di metalli pesanti, i quali 
vengono inglobati all’interno della matrice 
ceramica

RISULTATO: PIASTRELLA
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PROCESSO REPROCESSO RE--LIFE: PRODOTTO DELLA LIFE: PRODOTTO DELLA 
COLLABORAZIONE UNIMORECOLLABORAZIONE UNIMORE --FINCUOGHIFINCUOGHI --
OFFICINA DELLOFFICINA DELL ’’AMBIENTEAMBIENTE



PROCESSO REPROCESSO RE--LIFE: PRODOTTO DELLA LIFE: PRODOTTO DELLA 
COLLABORAZIONE UNIMORECOLLABORAZIONE UNIMORE --FINCUOGHIFINCUOGHI --
OFFICINA DELLOFFICINA DELL ’’AMBIENTEAMBIENTE

piastrella ecologica, contenente 
materiali pre e post consumo in 
percentuale superiore al 30%, 
producibile in diversi formati e 
spessori, capace di coniugare livelli 
estetici elevati ed alte prestazioni



PROCESSO REPROCESSO RE--LIFE: PRODOTTO DELLA LIFE: PRODOTTO DELLA 
COLLABORAZIONE UNIMORECOLLABORAZIONE UNIMORE --FINCUOGHIFINCUOGHI --
OFFICINA DELLOFFICINA DELL ’’AMBIENTEAMBIENTE

D.M 25/08/00 
All.1

5001.062.25OSSIDI ZOLFO

COME SO2

D.M 25/08/00 
All.1

2006.047.92OSSIDI AZOTO
COME NO2

D.M 25/08/00 
All.2

43.762.73*FLUORO

E SUOI COMPOSTI
(COME HF)

M.U. 7230.50.0020.001PIOMBO

UNI-EN

13284-1

50.540.91MATERIALE 
PARTICELLARE

METODOLIMITI

AUTORIZZAZIONE
(mg/Nmc)

RE-LIFE

(mg/Nmc)

STD

(mg/Nmc)

GRANDEZZA

EMISSIONI FORNO COTTURA A VALLE DEPURATORE

*depuratore tarato per minor quantità di materiale



Dimensioni del problema
(prov. MO/RE, 2004)

35.000 ton/annoF. SMALTATURA
riciclo interno (80%) smaltito in 
discarica (20%)

20.000 ton/annoF. LEVIGATURA
smaltito in discarica (90%)

FANGO  
LEVIGATURA

Rifiuto Speciale inerte, non pericoloso (np)
CER 10 12 99  

FANGO  
SMALTATURA

Rifiuto Speciale
CER 10 12 11 (p)
CER 10 12 12 (np) 

Discriminante 
pericolosità: 
% Me pesanti

FANGHI CERAMICI



RECUPERO FANGO LEVIGATURA IN LATERIZIRECUPERO FANGO LEVIGATURA IN LATERIZI

Materiale da 
escavazioni

essiccazione

cottura

sta
giona

tura

S
ce

lta
 e

 im
ba

lla
ggio

preparazion
e impasto

laminazione 
ed estrusione

taglio

spedizione

Grazie a differenti caratteristiche del ciclo produttivo, l’industria dei laterizi appare 
meno influenzata dai problemi causati dall’introduzione dei fanghi di levigatura

La macinazione delle argille avviene a 
secco

La formatura avviene per 
estrusione

La cottura è caratterizzata da 
temperature più basse 
(Tc<1000°C)

Per molte tipologie di 
prodotto un aumento 
della porosità non 
rappresenta un fattore 
determinante



Ottenimento di:

- laterizio contenente un 20% p s/s di fanghi ceramici, nel rispetto della cottura della 
semplice argilla, senza ulteriori emissioni al camino, né cessione chimica del materiale in 
piazzale, conforme alla normativa UNI EN 771-1, detta “MARCATURA CE” di prima 
categoria 

- recupero di fanghi che permette di ridurre il consumo di argille e di acqua per la 
preparazione dell’impasto

� autorizzazione al ritiro di fanghi ceramici fino a 26.000 tonn/anno

COLLABORAZIONE UNIMORECOLLABORAZIONE UNIMORE --FORNACE SAN LORENZOFORNACE SAN LORENZO



L’utilizzo dei fanghi di levigatura per la produzione di laterizi (scenario alternativo) risulta 
ambientalmente sostenibile in virtù di:

� una riduzione del consumo energeticorispetto allo scenario convenzionale (in cui oltre alla 
produzione di laterizi si deve considerare il consumo dovuto alla discarica)

� una diminuzione delle emissionidi CO2, ossidi di azoto e di zolfo

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

Human Health Ecosystem
Quality

Climate Change Resources

-2,5%

-21%

-8,5%

-3,5%

Scenario convenzionale
Scenario alternativo

Studio effettuato su 36 ton circa di fanghi (quantità utilizzata in fornace per un ciclo produttivo 
giornaliero)

VALUTAZIONEVALUTAZIONE SOSTENIBILITASOSTENIBILITA �� AMBIENTALE AMBIENTALE 
CON LCA (UNIMORECON LCA (UNIMORE --ENEA)ENEA)

(smaltimento fanghi in discarica e produzione convenzionale laterizi)

(produzione laterizi con fanghi nell’impasto al 16%)



•Riduzione consumi energetici

•Riduzione inquinamento

•Riduzione estrazione materie prime

•Riduzione smaltimento rifiuti 

•Utilizzo materiali ecocompatibili e riciclati

•Maggior salvaguardia dei valori ambientali
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VANTAGGI GENERALIVANTAGGI GENERALI


