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Editoriale

Corsa all’economia circolare:

ALLUMINIO

in pole position

Utilizzare alluminio riciclato al posto di quello
vergine fa risparmiare il 95% dell’energia. Non
solo, e un materiale riciclabile all’infinito,
resistente e versatile: con 2 lattine si fa una
penna, con 70 una pentola, con 800 una bici.

di Antonio Cianciullo

In tutti gli sport ci sono talenti naturali,
campioni con doti innate. Nella corsa della
circular economy tra i favoriti alla partenza
troviamo l'alluminio, con i numeri per grandi
prestazioni. E un vantaggio che nasce da un
dato di base: la differenza tra i costi della
produzione da materia prima vergine e
quelli delriciclo.

Il problema dell’alluminio non & infatti la
disponibilita di materia prima, perché in natura
non manca certo la risorsa fondamentale:

la bauxite, il principale minerale da cui si
ricava, &€ uno degli elementi piu diffusi. Il nodo
critico & dato dai costi di lavorazione perché

il prezzo per produrre un chilo di alluminio

€ molto alto soprattutto in termini di energia

(13 chilowattora). Mentre usando il materiale
riciclato al posto di quello vergine si ottiene

un risparmio energetico pari al 95% e si evita
'emissione di 9 tonnellate di anidride carbonica
per ogni tonnellata di materiale riciclato. Per
esempio in Italia nel 2014 grazie al riciclo di
47.100 tonnellate di imballaggi in alluminio si

sono tagliate 402.000 tonnellate di CO, ed é stata
risparmiata energia per oltre 173.000 tonnellate
equivalenti di petrolio.

E dunque ¢ inevitabile che, per motivi economici
e ambientali, il recupero dell’alluminio diventi
una priorita. Anche perché sul fronte del

riuso 'alluminio ha dimostrato di essere
particolarmente versatile: con 2 lattine si fa una
penna, con 3 lattine un paio di occhiali, con 37
lattine una caffettiera, con 70 lattine una pentola,
con 130 lattine un monopattino, con 640 lattine
un cerchione per auto, con 800 lattine una
bicicletta.

Sono tutti esempi interessanti e utili perché
permettono di cogliere in maniera intuitiva

il legame tra un atto della nostra vita quotidiana
(separare i rifiuti) e un beneficio della nostra
vita quotidiana (bere il caffe utilizzando

una macchinetta che a parita di prestazioni

ha un prezzo pil basso). Questo continuo
rimando all’ecologia come stile di vita e di
consumo é stato ed € ancora necessario per
coinvolgere milioni di persone. Oggi pero

¢ arrivato il momento di un salto di percezione:
quello che occorre mettere a fuoco

e la dimensione complessiva della sfida

della circular economy, in modo da prendere

le decisioni di indirizzo economico necessarie
a rilanciare un modo di produrre su cui

si misurera la capacita competitiva dei paesi

e dei blocchi economici.

Da questo punto di vista 'alluminio &
interessante per vari motivi. Perché pud essere



riciclato al 100% infinite volte senza perdere le
sue caratteristiche originali. Perché l'Italia ha un
particolare vantaggio in questo recupero visto
che non dispone di miniere di bauxite. Perché,
avendo buone caratteristiche di leggerezza

e resistenza alla corrosione, 'alluminio sta
giocando un ruolo crescente in un settore ad
alto impatto ambientale come il trasporto (se
negli anni ‘50 e ‘60 in un’automobile c’erano
mediamente 40 chili di alluminio, oggi si va verso
il raddoppio).

L’alluminio puo diventare dunque un test

per misurare le dimensioni di un rilancio
dell’economia circolare di cui per ora vediamo
solo 'inizio: se i numeri sono ancora ridotti,

i trend mostrano la necessita di un salto

di qualita. Secondo uno studio della Ellen
MacArthur Foundation, nel 2010 sono stati
prelevati in natura 65 miliardi di tonnellate di
materiali: diventeranno 82 miliardi nel 2020. E
dei 2,7 miliardi di tonnellate di rifiuti generati
in Europa nel 2010 solo il 40% é stato riusato o
riciclato o compostato. In totale, secondo 'Unep,
si registrano 52 miliardi perdite per mancato
recupero del rame, 34 per quello dell’oro, 15 per
quello dell’alluminio, 7 per quello dell’argento.
Mentre dando spazio all’economia circolare
nei settori manifatturieri dell’'Unione europea
— prosegue il ragionamento della Ellen
MacArthur Foundation - si avrebbero 380
miliardi di dollari di risparmi nello scenario di
transizione e 520-630 nello scenario avanzato:
e il 3-3,9% del pil della Ue del 2010. In pratica,

e

—

Gli scatti fotografici
still-life bianco e nero
di questo numero sono
di Sergio Tornaghi

solo per il risparmio di materia prima 'economia
circolare puo far guadagnare a livello globale 700
miliardi di dollari.

E uno scenario realistico o un sogno? I segnali
vanno nella direzione dell’economia circolare
sia dal punto di vista dell’andamento immediato
del mercato sia delle proiezioni. La volatilita

dei prezzi nella prima decade del ventunesimo
secolo & stata pil alta di ogni decennio del
secolo precedente. E tre miliardi di membri della
nuova classe media globale si affacceranno sul
pianeta entro il 2030 arrivando a un raddoppio
abbondante di quella attuale.

Del resto la necessita di una svolta era stata
delineata da tempo. Gia all’inizio del secolo lo
State of the World 2004 anticipava il tema non
limitandosi a tracciare il profilo teorico del nuovo
modello produttivo, ma elencando decine di
esempi di innovazioni vincenti sia sotto il profilo
economico sia sotto quello ecologico. E tra gli
esempi delle potenzialita del riciclo citava i

32 miliardi di lattine buttate via nel 2002 dagli
statunitensi come una miniera che sarebbe
stata sufficiente a ricostruire Uintera flotta aerea
commerciale del mondo una volta e mezza. ®

Editoriale

Worldwatch Institute,
State of the World 2004.
Consumi, Edizioni
Ambiente;
www.edizioniambiente.
it/libri/44/state-of-the-
world-2004/
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Zero discarica,

100% RECUPERO
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di Gino Schiona,
Direttore generale CiAl Consorzio imballaggi alluminio.

Gli eccellenti risultati di raccolta e riciclo
ottenuti negli ultimi anni dalla filiera

del packaging assumono un valore ben piu
importante dell’evidenza legata al recupero
di materia e di energia. Si tratta, infatti,

di un risultato che denota 'affermarsi

di una consapevolezza e di una cultura
sempre piu ampia e diffusa di stili di vita

e di consumo coerenti con una crescita
realmente sostenibile.

L’alluminio, in particolare, in ogni impiego

e settore applicativo, rappresenta ed esprime
pienamente i valori e i principi di un sistema
orientato verso la cosiddetta economia circolare
anticipando, perfino, le sfide e le opportunita
proposte dalle strategie della Commissione
europea anche nell’lambito di un uso efficiente
delle risorse.

Il consolidamento del ruolo del Consorzio su tutto
il territorio nazionale e della rete di relazioni con
Comuni e operatori, con cui & stato fino a oggi
condiviso un importante percorso conseguendo
rilevanti risultati, rappresenta ora quasi U'inizio

di una nuova era. Siamo, infatti, pronti

per affrontare le sfide che verranno condivise

a livello europeo e le nuove opportunita che
anche il nostro paese sapra cogliere attraverso
'adeguamento normativo.

Una disponibilita interna di rottame sempre
pil ampia, allo scopo di ridurre ulteriormente
la dipendenza da altri paesi, & un obiettivo
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che il Consorzio persegue da tempo a favore e la materia presente in ogni singolo prodotto Consorzio imballaggi

di un’industria italiana dell’alluminio che si
conferma tra i leader a livello mondiale per
quantita e qualita della produzione, ormai al 100%
derivata da riciclo pre- e post- consumo.

Non a caso in fase di rinnovo dell’accordo quadro
Anci-Conai, tra le principali novita abbiamo
introdotto l'eliminazione della soglia massima

di frazioni merceologiche similari conferibili
assieme agli imballaggi. Questo vuol dire facilitare
e favorire 'avvio a riciclo di oggetti e manufatti

in alluminio di uso domestico, spesso di piccole
dimensioni, giunti a fine vita e fino a poco tempo
fa inseriti nel flusso dei rifiuti residuali. Oggi
questi prodotti possono usufruire del flusso
efficiente e consolidato della gestione del
packaging in alluminio diventando una risorsa in
pil, anche in termini economici, per tutti i Comuni
italiani e in ultima analisi per tutti i cittadini.

Obiettivi sempre pit ambiziosi da parte
dell’'Unione europea in termini di riciclo, con

la necessita di adottare tecnologie ancora

piu avanzate e affidabili per garantire la
massimizzazione di ogni tipo di frazione
recuperabile limitando sempre pili lo smaltimento
finale, sembrano quasi replicare la strategia

che da oltre dieci anni caratterizza il sistema

di gestione di CiAl. Ovvero: “Zero discarica,

100% recupero”.

In un’ottica di economia circolare, i cui principi
sono particolarmente affini ai valori dell’alluminio,
il metal to metal loop garantisce che 'energia

di alluminio permangano nel tempo, senza alluminio, www.cial.it

perdite di performance chimico-fisiche,

venendo riutilizzate e, quindi, conservate in ogni
successiva applicazione senza fine. Da qui anche
il concetto di materiale permanente, associato

ai metalli che, proprio per queste caratteristiche
specifiche, non possono essere ricondotti

alla categoria dei materiali derivati da risorse
rinnovabili, ma nemmeno a quella dei materiali
non rinnovabili.

Proprio per fornire uno scenario aggiornato

e prospettico dell’intera filiera produttiva

e del ciclo di recupero connesso alle diverse
tipologie di prodotti e applicazioni, associato

a una analisi del contesto non solo nazionale
ma anche europeo e mondiale, abbiamo affidato
ad Ambiente Italia la stesura di un rapporto in
grado di affermare le performance e i benefici
economici, energetici, ambientali e sociali
dell’alluminio. Cosi come le potenzialita e le aree
di sviluppo possibili per uno “sfruttamento”
ancora pit ampio delle “miniere urbane
dell’alluminio”.

Ambiente Italia,
www.ambienteitalia.it

Lo studio offre, quindi, una fotografia della
situazione attuale e ben rappresenta le
interessanti opportunita e contributi che 'industria
dell’alluminio sapra — e potra — garantire in futuro,
da protagonista, in quella che gia oggi e una filiera
intrinsecamente basata sui principi dell’economia
circolare e che costituisce un concreto punto

di forza dell’economia nazionale. @
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IL DESIGN nei nuovi

scenari della materia
Intervista a Marco Ferreri

Il catalogo delle idee in materia di economia

si evolve rapidamente. Non cosi le pratiche,

che rimangono tuttora legate a modelli di
funzionamento che hanno abbondantemente
mostrato i propri limiti. Economia circolare e
bioeconomia rappresentano le direttrici di sviluppo
piu promettenti per la capacita di formulare risposte
alle molteplici crisi in corso. Riciclo, riuso, recupero
—oltre alla quarta “R”, quella di riduzione — sono
parole che ormai da decenni affollano il discorso
sul cambiamento verso la sostenibilita. Tuttavia

i numeri, pur con le dovute eccezioni (come nel
caso dell’alluminio), dicono che siamo ben lontani
dall’aver fatto diventare tutto cid business as usual.
Altrettanto “gia sentite” sono le parole sul ruolo
chiave del design nel trasformare il modo in cui

i prodotti — dai piti semplici ai pitu complessi —
vengono progettati. All'ecodesign e dedicata una
specifica direttiva della Commissione europea

che lo individua come una delle strategie chiave
per raggiungere gli obiettivi di efficienza energetica
al 2020.

Questo concetto di efficienza “ecologica” va perd
necessariamente esteso all’uso dei materiali, uno
scenario in cui la cultura industriale sembra aver
colto prima della politica 'urgenza del mutamento.
Ne parliamo con Marco Ferreri, architetto, designer
e artista, cresciuto a contatto con la generazione
dei Maestri del design italiano e tra gli interpreti
piu lucidi della contemporaneita.

L’alluminio & uno dei materiali piu presenti
nel “paesaggio materiale quotidiano”, come
testimonia il portfolio di immagini still-life
che arricchisce questa pubblicazione, sia

in tanti altri settori. Che ruolo ha secondo
te Ualluminio nella costruzione del nostro
immaginario materiale?

“L’alluminio si caratterizza come materiale della

modernita, materia che ti permette di essere
leggero e resistente, con cui raggiungere risultati
prima impensabili: basti pensare allo sviluppo

che ha permesso a un’industria come quella
aeronautica, nata su materiali come legno e tela.
Da li, la cosa fantastica dell’alluminio — e lo si
vede dalle immagini — ¢ la ricerca continua della
prestazione migliore. Pesi gia leggeri che grazie al
continuo assottigliamento della materia diventano
quasi impalpabili; sembra la ricerca di ottenere il
filtro minimo tra utilizzatore e contenuto. Le prime
lattine stampate, per esempio, pesavano; negli
ultimi venti anni questo peso si & ridotto di quasi il
20%, fino agli attuali 12 grammi e mezzo.

Le foto del portfolio sono affascinanti anche perché
tolgono la grafica, facendo emergere l'identita
dell’'oggetto non quella della marca che nella
realta sovrasta 'immagine del materiale. In queste
figure iconiche emerge quindi la loro essenza di
oggetti minimi, cosa che & sempre stata al centro
della mia ricerca. In questa galleria d’immagini
lalluminio rivela la sua capacita di essere esente
dalla contaminazione di un’idea di lusso che tende
al barocco, al ‘tanto’, non solo in senso formale,
ma anche di prezzo.

Il lusso dell’alluminio & lusso democratico, € igiene
per tutti (se si pensa a imballaggi e contenitori per
esempio), & caratteristica intrinseca al materiale.

E un lusso anche 'energia necessaria a produrlo,
e per questo & importante educare le persone
ariciclare, per esempio anche le capsule delle
bottiglie di vino, cose che normalmente non
consideriamo poter essere reimmesse utilmente
in un ciclo della materia.

Se dovessi quindi identificare con quale ruolo
alluminio partecipa a definire il nostro paesaggio
materiale metterei in evidenza proprio questa
ricerca della prestazione utilizzando sempre meno
materia. Come se 'efficienza fosse una proprieta



Marco Ferreri € nato

il 26 febbraio 1958 a
Imperia e si & laureato
in architettura nel

1981 al Politecnico

di Milano, citta dove
lavora. La sua ricerca
progettuale spazia dal
disegno industriale alla
grafica, dall’architettura
all’allestimento. Suoi
oggetti hanno ricevuto
riconoscimenti e sono
raccolti in importanti
collezioni di design,
come la “Permanent
Design Collection” del
Museo d’Arte Moderna di
New York, la collezione
permanente di design
dell’Israel Museum

di Gerusalemme, la
Collezione del Fondo
Nazionale d’Arte
Contemporanea di
Parigi e in numerose
collezioni private. Il suo
lavoro é stato presente
a diverse esposizioni
internazionali e nel 2010
la Triennale di Milano gli
ha dedicato una grande
mostra monografica. Ha
insegnato in universita
italiane ed estere.

Marco Moro, Direttore
editoriale di Edizioni
Ambiente.

Mauro Panzeri
e art director e grafico
editoriale.

dell’alluminio, qualcosa che il materiale suggerisce
al progettista e che lo distingue sin dall’inizio da
altri materiali, da altri metalli.

E, come dire, un materiale che nasce ‘prestazionale’
e poi la tecnologia, il sapere dell’'uomo, la
conoscenza — necessaria trattandosi di un
materiale il cui utilizzo si presta molto meno di altri
al do-it-yourself — lo mettono a punto e creano questi
oggetti senza tempo, oggetti solo di prestazione.

E questa secondo me la sua grande diversita.

Se devo realizzare una scala uso il ferro,

perché lo trovi dappertutto e non ti richiede
particolari conoscenze, per esempio per

la saldatura. Ecco, l'alluminio & nobile anche

in questo: richiede il sapere. E nel contemporaneo
questo mi sembra particolarmente giusto,

é la sfida giusta: fare le cose, dire le cose,

sapendo le cose.

Sempre ricordandosi che il progetto — e questa

€ una caratteristica tutta italiana del design —

& qualcosa che tiene insieme cultura tecnologica

e cultura umanistica.”

Che ruolo puo avere quindi il design in questo
scenario?

“Il design puo svolgere un ruolo fondamentale,

se capisce la sfida. Uno dei miei maestri e stato Elio
Cenci, che editava quarant’anni fa la rivista Design
il cui sottotitolo era ‘strumento per migliorare la
qualita della vita’. In questo hai gia il manifesto

del design. La soluzione, per capirci, non € nella
sedia che progetti, ma nelle indicazioni che puoi
dare attraverso quel progetto. Oggi pud essere
veramente il momento migliore per ripensare al
senso di questo mestiere. E 'assenza di critica vera,
da questo punto di vista € un grande problema,

fa si che ci sia una melassa di informazione in

cui siamo tutti contenti e come Thelma e Louise
andiamo in macchina verso il burrone.”

Tu hai sempre lavorato su oggetti del
quotidiano, oggetti minimi come la scopa

e la paletta per esempio...

“Si & vero, sono progetti che cercano di capire
come possa cambiare il rapporto fra 'uomo

e le cose che usa. Rapporto che si modifica
inevitabilmente, perché cambiano i modi di stare
insieme. Sicuramente il progetto deve entrare
nell’evoluzione della societa, e 'evoluzione della
societa & quella che ci grida le nuove esigenze.
Nell’abitare, per esempio, non & pili sugli oggetti
che si dovrebbe concentrare il progetto, ma sulle
nuove forme di comunita, sempre piu diversificate.
Dormiamo tutti alla stessa maniera? Cuciniamo
tutti alla stessa maniera? Trovare un minimo
comune denominatore & la grande sfida della
progettazione. Poi le cose vengono arricchite,
modificate da chi le usa.

Nel pensare le cose va considerato il fatto che poi
le persone se ne impossessano e le modificano.
Oggi mi sto occupando un po’ di agricoltura e
vedo per esempio che i trattori sono tutti uguali
quando escono dalla fabbrica, ma una volta

che l'agricoltore ne entra in possesso vengono
modificati ed elaborati al fine di renderne piu

Il design nei nuovi scenari della materia

efficace e personalizzato 'utilizzo. Il design deve
continuare a occuparsi di tutto cio.”

Cos’é questa storia del designer contadino?
“E stato un modo di tornare a progettare per un
mondo reale. Se ci pensi 'agricoltura, che oggi

se fatta a livelli alti & una cosa da scienziati, ha
comunque e sempre piu di un parametro con cui
confrontarsi: come il tempo (quello necessario a
far crescere il raccolto) e la stagionalita; e poi c’é la
variabile clima, che rende il tutto simile a un gioco
d’azzardo. Ma pur con tutte queste incertezze

hai comunque la certezza che se fai bene tutte le
cose che devi fare alla fine hai un risultato. Ecco,
oggi nel mio mestiere queste cose non le ritrovo
piu, per cui ho avuto un bisogno quasi fisico di
confrontarmi non con dei clienti che non sanno
neanche cosa chiederti, ma con dei dati del reale.”

Nel corso della tua carriera hai avuto

modo di lavorare con alcuni dei maestri

del design italiano: Angelo Mangiarotti,
Bruno Munari, Marco Zanuso. Progettisti

che operavano all’interno di una cultura
dove le materie su cui applicare la creativita
progettuale sembravano appartenere

a un catalogo infinito, fino ad arrivare

agli anni '80 quando si parlava di “iperscelta
dei materiali”. Come & cambiata oggi la
cultura del progetto, in un contesto dove

i limiti materiali del nostro agire si definiscono
ogni giorno piu chiaramente?

“Alcuni di questi maestri in realta realizzavano
cose bellissime ma, a volte, con una limitata
consapevolezza degli aspetti tecnici. Questo vuol
dire che c’era un tessuto industriale (anche se in
certi ambiti ‘industriale’ & decisamente una parola
troppo grossa) che sceglieva un progettista,

gli credeva fino in fondo, gli metteva a disposizione
risorse e dava alla fine fisicita al sogno

di questa persona.

Oggi & vero che ci sono crescenti limiti ‘materiali’
ma & anche vero che siamo in grado di caricare
sempre di pit queste materie che abbiamo a
disposizione delle caratteristiche e delle funzioni
che ci servono. Ovviamente questo pud creare
problemi proprio per il riciclo, ma sicuramente la
conoscenza delle cose — e di cid che possono fare
— e incredibilmente aumentata. E anche per questo
il designer non puo piu lavorare come un isolato
risolutore di problemi, ma deve integrare il proprio
sapere con altre competenze.

Tutto ciod fa a pugni con una concezione del
prodotto ancora e troppo spesso pensata per
un’obsolescenza in tempi assurdi rispetto al valore
che questo incorpora. Se il case del tuo computer
€ in alluminio, la sua durata & potenzialmente
enorme. Che senso ha rivestire con un materiale
del genere un prodotto che si fa scadere magari
nel giro di un anno?

Va cambiato 'atteggiamento anche da parte

delle aziende. Mi chiedo se queste, ma anche

il consumatore, siano pronti a fare questo salto.
C’e, e torniamo a cose gia dette, un fondamentale
problema di educazione.” ®
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Il contesto globale

I flussi globali di alluminio

IL 75% dell’alluminio prodotto in
125 anni é ancora in uso. Il 52%
dell’alluminio é da riciclo, il 26%
da post-consumo.

Infinita riciclabilita, versatilita, leggerezza, alta
conducibilita. Ecco alcune delle peculiarita
dell’alluminio, un materiale ormai entrato in quasi
tutti gli aspetti della nostra vita e in molti settori
industriali.

Ci sono componenti in alluminio in tanti oggetti
che usiamo ogni giorno: biciclette, automobili,
aerei e treni, porte, finestre. E siamo circondati
da alluminio anche nelle nostre case: lattine,
bombolette spray, tubetti, vaschette e rotoli,

pentole, posate, caffettiere e accessori vari.
Senza parlare degli imballaggi.

Basti dire che nel 2013 la produzione mondiale
di alluminio & stata pari a oltre 100 milioni di
tonnellate, da cui sono stati ottenuti 60 milioni
di tonnellate di prodotti finiti.

Oltre a essere un materiale dalle molteplici virtu,
alluminio & ad alto tasso di riciclo. Lo dimostra il
fatto che attualmente i prodotti finiti immessi in uso
sono per poco piu di 1/3 sostitutivi e per circa i 2/3
aggiuntivi. I prodotti in alluminio hanno infatti un
lungo ciclo di vita: circa il 75% dell’alluminio primario
prodotto negli ultimi 125 anni & ancora in uso.

Ci sono due modi per produrre alluminio:
da processi primari (48%) o da processi

Foto di Alberto Bernasconi
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Flusso globale di alluminio, 2013 (milioni di tonnellate)
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secondari (52%), cioé da riciclo. I processi
primari si basano sull’estrazione di allumina
dalla bauxite e sulla successiva elettrolisi

da cui si ottiene alluminio metallico.

Nel 2013 per la produzione di 50 milioni

di tonnellate di alluminio primario sono

state estratte 243 milioni di tonnellate

di bauxite e prodotte 95 milioni di tonnellate
di allumina.

I processi secondari, da cui derivano

53 milioni di tonnellate di alluminio, sono
stati alimentati da 56 milioni di tonnellate

di scarti di processo e rottami pre-

e post-consumo. In particolare i 2/3 dei rifiuti
di alluminio post-consumo sono direttamente
riciclati e da loro deriva il 26% della produzione
secondaria. p

FLUSSO ALLUMINIO

Stock alluminio

Perdite di metallo

Lo schema di flusso mostra le origini dell’alluminio primario

e secondario, i processi di trasformazione e immissione sul mercato
e i processi di riciclo. La voce aggiunta netta é pari alla differenza tra
prodotti finiti per usi non distruttivi (58 Mt) e totale delle dismissioni
(21 Mt, costituiti sia da demolizioni sia da imballaggi).

Nei processi di lavorazione dell’alluminio, produzione di semilavorati
e prodotti finiti si hanno 42 milioni di tonnellate di scarti, pressoché
integralmente recuperati, che assieme ai rottami post-consumo
confluiscono nella produzione di alluminio secondario.
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Fonte: International Aluminium Institute,
2014: Global Mass Flow Model.
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Foto di Alberto Bernasconi

La produzione di alluminio

Forte crescita della produzione,
soprattutto dell’alluminio secondario
e dariciclo.

La produzione di alluminio primario

& decuplicata negli ultimi 50 anni e cresciuta

del 60% negli ultimi 10. Attualmente &
concentrata in Cina (oltre il 50%), mentre

¢ in declino in Europa (15%).

Anche la produzione di alluminio secondario
da riciclo interno, basata sulla rifusione di
scarti interni (non commercializzati) di processo
e di produzione di semilavorati, & esplosa
nell’ultimo mezzo secolo, raggiungendo oggi
circa 27 milioni di tonnellate.

Infine va considerata la produzione

di alluminio secondario da riciclo

pre- e post- consumo, basata sulla
raffinazione e rifusione sia di scarti pre-consumo
(commercializzati) di processo e di produzione
di prodotti finiti sia di scarti post-consumo:

€ pari a circa 26 milioni di tonnellate, di cui
circa la meta da post-consumo. E il segmento

Produzione mondiale di alluminio primario e da riciclo (milioni di tonnellate)

60 —
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Dariciclo totale
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Provenienza dell’alluminio da riciclo

produttivo con la crescita pil rapida, aumentato
di circa venti volte negli ultimi 50 anni e di oltre
il 60% negli ultimi dieci anni. La produzione da

riciclo & bassa in Cina, mentre quella da Scarti interni  Scarti pre-consumo
50% 23%

post-consumo & concentrata soprattutto
in Europa e Giappone.
Il post-consumo riciclato deriva principalmente

dalla demolizione di autoveicoli e mezzi di Scarti post-consumo

trasporto e dalla raccolta di imballaggi. 25%
Imballaggi
e g , . . 6%
Usi finali dell’alluminio
Le molteplici aree di impiego: trasporti,
edilizia, imballaggi, elettrico, beni seor
. corie AN Trasporto
di consumo. 2% . 9%
L’alluminio ha molteplici impieghi, ma su
scala mondiale viene usato soprattutto nella
produzione di mezzi di trasporto (principalmente
autoveicoli e treni) e nell’edilizia. Edilizia
Altri importanti campi di impiego sono il settore 3%
elettrico (soprattutto cavi), la produzione
di imballaggi, la produzione meccanica e quella 9}/"’0
di beni di consumo durevoli (dal pentolame ?
ai prodotti di arredo). p
Usi finali dei prodotti in alluminio (mondo, 2012)
Altro
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Foto di Giovanni Diffidenti
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Tutti questi settori hanno conosciuto una forte
crescita quantitativa, anche se con differenze
tra regioni. In Cina, per esempio, sono aumentati
notevolmente gli impieghi per Uedilizia,

le costruzioni e per il settore elettrico. In Europa,
invece, & molto cresciuto 'uso di alluminio

nei trasporti, nonostante la crisi del mercato
automobilistico, mentre & rimasta stabile la
produzione per 'edilizia.

La permanenza
dell’alluminio

IL 65% dei prodotti di alluminio
immessi sul mercato dal 1950 é ancora
in uso. E il 75% dell’alluminio prodotto
€ ancora impiegato.

Circa il 65% di tutti i prodotti di alluminio

immessi sul mercato dal 1950 a oggi € ancora
in uso. E questo 'effetto della lunga durata »

Durata d’uso dei prodotti in alluminio

Durata media di vita
dei prodotti in alluminio

Come detto, gran parte dei prodotti in
alluminio, in particolare quelli per Uedilizia

e per la meccanica, hanno un lungo tempo di
vita. Calcolato sulla produzione 2013, il tempo
medio di vita & pari a 27 anni. Cio significa
che, con l'eccezione degli imballaggi, la
disponibilita di rottami ha un forte scarto
temporale rispetto alla produzione.

Fonte: elaborazione su International Aluminium
Institute.

Foto di Alberto Bernasconi
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Alluminio primario e prodotti immessi e in uso;
rottami generati e riciclati (milioni di tonnellate)

Foto di Alberto Bernasconi
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dei prodotti. Ma sono anche cresciuti
notevolmente i consumi: negli ultimi 10 anni

& stato immesso poco meno del 40% di tutti i
prodotti di alluminio successivi alla Seconda
guerra mondiale.

La sua lunga durata, insieme a un alto tasso

di riciclo, ha determinato anche una forte
permanenza dell’alluminio primario nei prodotti
in uso. Infatti, considerando la produzione totale
di alluminio primario dal 1950 (1,1 milioni

di tonnellate su 1,4 totali), emerge che ne

& ancora utilizzato circa il 75% — direttamente
o dopo riciclo.

Considerando l'insieme dei prodotti immessi
sul mercato, la quota di alluminio da riciclo &
equivalente a circa il 23%.

Ma, nonostante 'alto valore dell’alluminio e la
sua riciclabilita, una parte ancora significativa
dell’alluminio viene dissipata. Secondo alcune
stime, dal 1950 a oggi circa il 50% dei rottami
teoricamente generati non é stato riciclato.
Attualmente, il tasso di raccolta e riciclo degli
scarti di fabbricazione supera il 90%, mentre il
tasso di raccolta e di avvio a riciclo dei vecchi
rottami & pari a circa il 60% su scala globale
(circa il 70% in Europa). @

— Prodotti immessi

i Prodotti in uso
Valori
cumulati i i
== CONSUMO primario
'~ e Primario ancorain uso
o Rottami generati
Valori
annui | Rottami riciclati
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I flussi italiani di alluminio

Siamo il secondo produttore
di alluminio in Europa con una

produzione al 100% da alluminio
da riciclo.

In Italia dal 2013 & cessata la produzione di
alluminio primario. In pratica produciamo solo
alluminio secondario, da riciclo, derivante sia da
recuperi interni (scarti dei processi di laminazione

|
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Il contesto italiano
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Il contesto italiano

ed estrusione integrati con impianti di rifusione)
che da rottami pre-consumo (da processi
industriali) e post-consumo (dismissioni di mezzi
di trasporto, demolizioni edili, rifiuti di beni di
consumo e imballaggi).

Complessivamente la produzione di alluminio nel
nostro paese é alimentata da oltre 1,3 milioni di
tonnellate di scarti interni e rottami, e una quota
rilevante di rottami viene importata. Gli impianti
di rifusione producono 487.500 tonnellate di leghe
in formati (placche e billette) per laminazione p
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Flusso produzione e consumo alluminio, Italia 2013 (milioni di tonnellate)

la produzione di rottami,
i processi di riciclo

e il saldo import-export ) -
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La filiera industriale dell’alluminio

Il contesto italiano

SERRAMENTI

/ \
/ \
/ \
SEMILAVORATI P N
(laminazione estrusione) ‘< --"
e // P VALORE PRODUZIONE:
A 7.072 milioni euro
7/
N
! \ \
1 \ \
! \ " OCCUPATL:
! : N 23.545
1 \ N
1 \ AN
! \ N
| \ A
| \ AN
\ \ AN
\ \ N
\ A N
\ ~
\\ \\ > ~ N
\ \ ~ N
\ N ~
. . ..
\ N = ~
Ay N ha -
N \\ = ~
\ N ~
\ ~ RN
N\ NN =~
N ~
/4,——\\\ \A/—-\\\‘/
l/ N l/ \
1 \ 1 \
I ! I !
\ ! \ !
\ ! \ !
\ / \ /
IMBALLAGGI ARREDO

RECUPERO
E PREPARAZIONE
AL RICICLO

v

RAFFINAZIONE
E RIFUSIONE

(alluminio in lingotti)

ed estrusione; gli impianti di raffinazione
663.700 tonnellate di leghe in pani per fonderia e
prodotti disossidanti per acciaierie. Le industrie
di produzione di semilavorati importano circa
640.000 tonnellate di alluminio grezzo e producono
789.000 tonnellate di semilavorati per estrusione
e laminazione e 625.000 tonnellate di getti di
fonderia.

Al netto delle dismissioni, 'apporto annuo di
alluminio & pari a 700.000 tonnellate, a fronte di
un prodotto totale in uso pari a oltre 20 milioni di
tonnellate.

La filiera industriale
dell’alluminio

La filiera industriale dell’alluminio &
costituita da:

SEMILAVORATI
(fonderia)

MECCANICA

MOTORI

e attivita di recupero dei rottami (raccolta
differenziata, commercializzazione, preparazione
alriciclo relativamente, in primo luogo, ai rottami
post-consumo di origine nazionale);

o attivita di raffinazione e rifusione per la
produzione di alluminio secondario (in billette,
placche, pani, liquido);

¢ e attivita di produzione di semilavorati

plastici (estrusione, laminazione, forgiatura)

— che sono contabilizzate in maniera integrata
con Uindustria di raffinazione e rifusione —

e le attivita di fusione con produzione di getti;

e le attivita industriali che impiegano i
semilavorati di alluminio (esclusivamente

0 come componenti per prodotti) per

la lavorazione e produzione di prodotti finiti

nei settori edili, motoristici, trasportistici,
meccanici, arredamento, imballaggi, elettrici

ed elettronici. p
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Le prime tre fasi sono coperte da rilevazioni una stima attendibile dell'insieme del valore
statistiche o possono comunque essere economico e occupazionale di queste attivita.
ragionevolmente stimate (come nel caso della

primadete tre fas). . Dati statistici rilevanti
omplessivamente in Italia il valore della

produzione aggregato supera i 7 miliardi di euro e del settore
gli occupati sono circa 24.000.

L’impiego dell’alluminio nei vari settori di Il settore industriale dell’alluminio &
lavorazione industriale & invece registrato solo caratterizzato dalla presenza di un nucleo molto
in maniera episodica; pertanto non & possibile ristretto di medie imprese — soprattutto tra p

Valore economico e occupati della filiera della produzione di alluminio in Italia

Milioni di euro di valore
della produzione

Numero di occupati
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Industria dell’alluminio: dati statistici rilevanti
2442: produzione 2008 2009 2010 2011 2012
" dialluminio
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Fonte: Istat, Statistiche nazionali sulla
struttura delle imprese, 2014.

Le fonti statistiche Istat e Assomet
presentano alcune incongruenze anche
per effetto dei criteri di classificazione.
In questo studio sono stati impiegati

i dati Istat relativi al valore della

produzione e al numero di occupati,
utilizzando i dati piu disaggregati di
Assomet (che non presentano grandi
differenze con Istat) per suddividere i
valori aggregati della classe “produzione
di alluminio” tra refiners-remelters,
estrusione, laminazione (attivita che

presentano in molti casi integrazioni
significative, cosi come integrati sono
talora refiners e fonderie). Per le
fonderie vi € invece una differenza pitu
significativa tra il fatturato stimato

da Assomet (4,5 miliardi) e quello
Istat (2,3 miliardi).



refiners e remelters e aziende integrate nella
filiera — e da un ampio numero di piccole e medie
imprese, operanti soprattutto nella fusione.

Sulla base dei dati Assomet, all’interno della
classe “produzione di alluminio” le imprese
propriamente di rifusione e raffinazione sono 27
e rappresentano il 36% del fatturato e il 40% degli
occupati della classe.

Va precisato che la recessione ha determinato
una contrazione del fatturato e del valore della
produzione a cui & corrisposta una riduzione
importante dell’occupazione associata anche
alla chiusura di alcune importanti imprese

e a fenomeni di concentrazione.

Distribuzione territoriale
dellindustria dell’alluminio

Mentre 'industria di produzione primaria
dell’alluminio presenta forti vincoli localizzativi
legati all’accesso alla materia prima, alla
disponibilita idrica e alla possibilita di
approvvigionamento energetico a basso

Il contesto italiano 21

Foto di Giovanni Diffidenti

costo, 'industria dell’alluminio secondario
segue una distribuzione maggiormente legata
all'integrazione con i fornitori di rottami e con i
clienti di trasformazione industriale.

In Italia esistono una pluralita di poli produttivi
significativi — in Lombardia, Piemonte, Veneto,
Lazio, Campania — ma con una distribuzione
molto ampia sul territorio, in particolare per
quanto riguarda le attivita di fusione. p»

Industria dell’alluminio: distribuzione nel territorio
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Produzione e fonderie di alluminio
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é pero il primo produttore di alluminio
secondario.

, - -
deu auumlnlo nel contesto 11 44% della produzione nazionale & costituito

europeo da getti di fonderia, il 30% da laminati
e il 26% da estrusi e trafilati.
L’industria italiana dell’alluminio & la seconda Storicamente la produzione italiana

industria europea, sia nella produzione
di alluminio sia nella produzione

& basata sui rottami e dal 2013 & unicamente
produzione di alluminio secondario:

di semilavorati, con un peso piu significativo su un totale di 1,15 milioni di tonnellate

nella fusione e produzione di getti

di lingotti prodotti, il 42% era alluminio

(una filiera piu caratteristica dell’alluminio secondario da remelters e il 58% alluminio

secondario).

secondario da refiners (con una alta

Complessivamente, U'industria italiana vale componente di post-consumo).

il 14% del fatturato europeo e rappresenta

il 13% dell’occupazione.

Produzione nazionale

Dalla crisi del 2009 la produzione totale

ha recuperato posizioni, ma & ancora
inferiore ai picchi “pre-crisi”; in particolare
la produzione di laminati e di getti risente
del ciclo negativo dell’edilizia e del settore

di alluminio e semilavorati automobilistico.

L’Italia — secondo produttore di alluminio
nella Ue dopo la Germania e terzo
in Europa dopo Norvegia e Germania —

La produzione di semilavorati, che

si basa anche su importazioni di alluminio
primario, & poco oltre 1,4 milioni

di tonnellate.



Il contesto italiano

Produzione alluminio
primario e dariciclo
in Europa

Su scala Ue, la produzione di primario
rappresenta poco piu di un terzo della
produzione totale.

Il principale produttore primario nella Ue
& la Germania (ed extra Ue, in Europa,

é la Norvegia). p
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La produzione di alluminio secondario, Produzione italiana
cioé dariciclo di rottami (interni, . l.l. - - l. .
pre- e post- consumo) & fortemente concentrata di alluminio da riciclo:

in Germania e in Italia, che negli ultimi remelters

anni ha consolidato la sua posizione come

primo produttore di alluminio secondario I remelters (rifusori) lavorano rottami di leghe
dell’Unione. da lavorazione plastica ottenendo cosi nuove p

Dati statistici relativi alla produzione di alluminio e semilavorati in Italia (tonnellate)
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Produzione italiana da remelters (2013, migliaia di tonnellate)
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leghe da lavorazione plastica: la produzione
nazionale & di 487.500 tonnellate (dato 2013).
La domanda netta — al netto cioe dei leganti —
dei remelters & equivalente al 106%

della produzione di billette, placche e liquido
di colata continua. I rottami che alimentano i
remelters sono essenzialmente costituiti

da scarti interni (di laminazione ed estrusione
negli impianti integrati) e da rottami
pre-consumo. Le perdite di processo

(come alluminio ossidato) sono inferiori
all’'1%.

I principali prodotti dei remelters sono:

e billette (cilindri tra 50 e 500 mm di diametro
e fino a 7 metri di lunghezza) da estrusione,
per la produzione di profilati, tubi, barre;

Foto di Alberto Bernasconi
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Produzione italiana da refiners (2013, migliaia di tonnellate)

Rottami
pre-consumo Rottami Leganti
(industria)  post-consumo Ossidi ganti
. . 2,7
\ \
N \ Rottami 44 Sali
S AN 846 kt .l
e -~ __» | '
________ > ' ,
I | / .
- ! ’ \
. - 1 y \
'l / 7 \
,' / 7’ p \
¢ oo oo oeoocoooocooooooeean 4 /’ /// \
R e P - @Pl _ \
K4 - \
e p RAFFINATORI -7 vy o \
R4 ‘ (refiners) - ____- - \
. [ { 3 N \\
,' | T — --q' \\\\\ ) \
! ‘ N S—— - » Acqua olio \
’ AN \
N Pani Scorie saline . |
! 664 kt 323 R \
~ |
1 ~
! Tl Scorie Al |
: \\ - ~s . :
' Ossidi N . !
] \\ “ I
Materia e rottami 0\ PR X A [ I'
da recupero interno e RN Perdite I
. “ag RECUPERO : B ossidiAl v
' [ SCORIE SALINE ) |‘ )
“ ‘s------- -' : //
) P 7
4‘\ \ '//
1 “ /:
R Algranulo  Residui Sali L
v 27 non metallici 152 PR
PN 1?1 o - - :
) *. ! S _-- 1
' . v e it -7 I}
1 - 1
\ .. CEMENTIFICI ;
A} -~ oo ocoeoocococooocoeoee
A ‘s " - \ I'
AN ~
. b | ' !
. ' FONDERIA (] S
% 0 625 kt getti ' R¢
‘. % (] .
A ‘-------------' l'
A ’ K4
. | *
‘~ 1 .
\~~ v "0
. MERCATO Rt
e placche (lastre) da laminazione, con cui La domanda netta dei refiners & equivalente
si ottengono lamiere sottili (fino ai 5 micron al 127,5% della produzione di getti. I rottami
per il foglio sottile). che alimentano i refiners derivano
dai rottami pre-consumo di produzione
Produzione italiana di §em|lavoratl e di manifattura, dalle 'scoru'a
. .. . . dei remelters, dal recupero delle scorie saline,
di alluminio da riciclo: dai rottami post-consumo di demolizione
refiners e imballaggi.
Per effetto della minore purezza delle leghe
I refiners (raffinatori) lavorano rottami in ingresso il processo richiede maggiori
pre- e post- consumo per la produzione quantitativi di sali e leganti e genera maggiori
di leghe da fonderia e di alluminio perdite di processo, pari a circa il 6%.
da disossidazione impiegato nella metallurgia I principali prodotti dei refiners sono:
dell’acciaio. ¢ pani (lingotti) per fonderia, per la produzione
La produzione nazionale dei refiners & di getti;

di 664.000 tonnellate (dato 2013). e alluminio per deossidazione in acciaieria. p
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Consumo di rottami
e scarti interni

La produzione di alluminio secondario & alimentata
da tre tipologie di rottami:

1) Scarti post-consumo, costituiti da rottami vecchi
— anche frammisti ad altre sostanze (verniciature,
altri materiali) — derivanti da demolizioni,
dismissioni, raccolte differenziate dei rifiuti urbani.
Al 2013 sono stimate circa 400.000 tonnellate (delle
quali meno di 70.000 da rifiuti urbani) di rottami
post-consumo.

2) Scarti pre-consumo (commercializzati),
costituiti da leghe pulite e nuove, sia dei processi
di produzione dei semilavorati sia dei processi

di produzione manifatturiera (torniture, tagli,

fuori specifiche).

AL 2013 sono stimate circa 475.000 tonnellate di
rottami pre-consumo.

3) Scarti interni (non commercializzati) dei
processi di produzione, costituiti da recupero

di scorie e soluzioni saline, scarti di produzione

di lingotti, scarti di laminazione ed estrusione

nei processi integrati. Questi flussi non sono
rilevati statisticamente e sono pari a circa 485.000
tonnellate.

Recuperi interni
e rottami pre-consumo

Come recuperi interni si intendono i recuperi
di scarti di processo e di rottami pre-consumo

non commercializzati (e pertanto non rilevati

dalle statistiche) che avvengono all’interno

dello stesso ciclo produttivo (come il recupero

di scorie di processo o di scorie delle soluzioni
saline) o all'interno della stessa impresa se
integrata a valle, per esempio con estrusione o
laminazione. I recuperi piu rilevanti sono costituiti
da scarti, torniture e trucioli di laminazione ed
estrusione e fonderia. Gli scarti di lavorazione
variano in funzione del tipo di prodotto, oscillando
ordinariamente tra il 20 e il 30% del prodotto finito.
I rottami pre-consumo sono gli scarti

— commercializzati e quindi statisticamente rilevati —
dei processi di lavorazione e di manifattura. Sono
costituiti da scarti, torniture e trucioli dei processi
di laminazione, estrusione e fonderia (analoghi a
quelli considerati come “recuperi interni”) e da
scarti di produzione dei processi manifatturieri di
impiego di laminati, estrusi, getti.

Rottami post-consumo

I rottami post-consumo generati sono stimati,
sulla base dei consumi storici e dei tassi

di sostituzione, pari al 39 % dei prodotti nuovi
immessi su scala globale e al 51% dei prodotti
nuovi su scala europea (dati International
Aluminium Institute). In base a questi valori
in Italia si pud stimare una produzione di rottami
post-consumo compresa tra 430 e 560.000
tonnellate (riferite al 2013). La raccolta interna
post-consumo ariciclo & valutata in circa
250-300.000 tonnellate.

Consumo di rottami e scarti interni (tonnellate)
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000°008
000°000°T

Il recupero delle scorie saline

Nel processo di raffinazione la fusione dei
rottami avviene sotto uno strato di sale che
ha la funzione di proteggere 'alluminio fuso
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dai processi di ossidazione e assorbire i
residui non metallici. Le scorie saline sono
recuperate, generalmente all’interno dello
stesso impianto dei refiners, separando i
sali (riciclati nel processo), il granulato di
alluminio, le polveri ferrose e i residui non
metallici (recuperati nei cementifici).

I Recuperi interni
I Rottami pre-consumo

B Rottami post-consumo



Bilancia commerciale rottami
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Con l'eccezione degli imballaggi, i rottami
post-consumo derivano da prodotti immessi

sul mercato mediamente circa 30 anni fa.

Le fonti principali di rottami post-consumo sono
costituite da:

e demolizioni e ristrutturazioni edilizie (serramenti,
facciate) e dismissioni di infrastrutture (tubazioni e
palificazioni);

¢ demolizioni di veicoli (blocco cilindri, testate,
pistoni, freni, ruote, scambiatori di calore) e di
mezzi di trasporto (treni, metropolitane);

¢ imballaggi (lattine, vaschette, foglio);

¢ prodotti elettrotecnici (cavi) e componenti di
apparati meccanici e termici (radiatori);

e rifiuti di apparecchiature elettriche ed
elettroniche (componenti di condizionatori,
computer);

* beni di consumo durevole (prodotti di arredo,
illuminazione, pentolame).

2007 2008 2009 2010 2011 2012

I tassi di raccolta e di avvio a riciclo variano,

a seconda dei prodotti, da meno del 20%

(per esempio per il foglio sottile) a oltre '80%
(rifiuti edili, cavi).

Per quanto 'alluminio sia riconosciuto come un
metallo pregiato, in alcuni settori si registrano
ancora forti scarti (e quindi perdite di metallo)
tra rifiuti prodotti e rifiuti raccolti per riciclo.

Note metodologiche
consumo di rottami

Le basi statistiche riportano solo i dati relativi

ai consumi di rottami commercializzati, che
includono la totalita dei rottami post-consumo e
parte dei rottami pre-consumo.

Restano invece esclusi tutti gli scarti interni
recuperati e riciclati all’'interno dello stesso p
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Consumo rottami (2013, kt)
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REMELTERS

REFINERS

processo produttivo e gli scarti pre-consumo
(principalmente da laminazione e da estrusione)
dei remelters integrati a valle, anche in distinti siti
produttivi.

Il consumo di rottami & basato sui dati pubblicati
da CiAl nei suoi rapporti, cosi come la ripartizione
tra rottami pre-consumo e rottami post-consumo.
Il consumo di scarti interno e stimato per
differenza tra la domanda teorica di rottami
(calcolata come 1,06 per ogni tonnellata di leghe
da remelters e come 1,275 per ogni tonnellata

di leghe da refiners) e il consumo di rottami
commercializzati. Il valore risultante & coerente
con le stime del Global Model di International
Aluminium Institute (scarti pari al 34,3% dei
semilavorati rispetto al 37% del Global Model). Per
i refiners il consumo di scarti interni & equivalente
al recupero di scorie e soluzioni saline.

Import-export di rottami

L’industria italiana & una importatrice netta di
rottami di alluminio: il massimo storico ¢ stato
raggiunto nel 2011 con un valore di 461.000
tonnellate, mentre nel 2012 e 2013 i valori sono stati
pari a 445-450.000 tonnellate.

487,5

663,7

411,5

73,5

Dal 2009 sono cresciute in maniera significativa
anche le esportazioni di rottami di alluminio
(107.000 tonnellate nel 2013, contro le 67.000
del 2008): nel 2013 il deficit della nostra bilancia
commerciale é stato pari a 341.000 tonnellate

e 427 milioni di euro.

Le quotazioni del rottame di alluminio

hanno conosciuto una significativa

crescita nel periodo 2006-2008, un forte
ridimensionamento nel 2009 e una successiva
ripresa — su valori prossimi ai massimi storici —
nel 2010 e 2011, mantenendosi anche

negli anni successivi su valori elevati

e costanti.

Nel 2013 il valore medio delle importazioni

di rottame & stato pari a 1.192 euro/ton

(1.200 nel 2012) mentre il valore medio delle
esportazioni di rottame & stato pari

a 1.000 euro/ton (1.034 euro/ton nel 2012).
Importazioni ed esportazioni interessano
principalmente gli scarti pre-consumo.

La quotazione del rottame da lattine ha oscillato
tra 800 e 900 euro/ton, mentre quella del rottame
misto non selezionato (una delle qualita inferiori
della raccolta post-consumo) si & collocata
attorno alle 150 euro/ton. e

TOT
1.151,2

PRODUZIONE
LINGOTTI

FATTORE DI
DOMANDA

TOT
1.363,0

DOMANDA
ROTTAMI

TOT
878,0

ROTTAMI
COMMERCIALI

TOT
485,0

ROTTAMI
INTERNI

La stima & da intendersi
come provvisoria e non
considera ancora in
maniera appropriata gli
input diretti di alluminio
primario.
L’import-export di rottami
€ basato sui dati
Istat-Coeweb e fa
riferimento al codice
NC8 “76.02 cascami

e avanzi di alluminio”.
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I prodotti delriciclo

Gll USi finah alcune tipologie di prodotti di fusione per motori
e autoveicoli.

Gli impieghi pil rilevanti della produzione di La nostra industria € leader in alcune

alluminio secondario sono nella motoristica produzioni per U'edilizia: negli infissi & seconda

e nei trasporti (soprattutto da getti di fonderia), quantitativamente, ma prima per fatturato.

nell’edilizia (principalmente estrusi), nella E il secondo produttore europeo, dopo la

produzione di fogli e imballaggi (laminati), nei Germania, nel “foil stock”.

prodotti domestici e per ufficio, nella meccanica.

I prodotti: serramenti

Il nostro paese ha una netta leadership nel

variegato campo della produzione di oggetti di e altri usi in edilizia
arredo, di uso domestico e sanitario. E, dopo la
Germania, il principale produttore nel settore dei Gli impieghi edili rappresentano circa il 18%

componenti automotive e trasporti ed € leader in degli usi finali della produzione nazionale p



I prodotti delriciclo 33

Refiners e remelters

REFINERS : REMELTERS
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Usi dell’alluminio in edilizia

e il 22% degli usi finali in Europa. Laminati

ed estrusi rappresentano il 77% della produzione
nazionale.

Molteplici gli usi dell’alluminio in edilizia: infissi

e serramenti, elementi strutturali come facciate
continue, lamiere per coperture, laminati per
soffittature, profilati o getti per impianti di
condizionamento e riscaldamento.

In questi tipi di impieghi sono particolarmente
rilevanti la leggerezza, la resistenza alla
corrosione, la resistenza alle sollecitazioni

e la conduttivita.

Uno degli impieghi industrialmente pit
significativi @ quello degli infissi, dove 'alluminio
assorbe circa il 30% del mercato in Italia.

Gli impieghi in edilizia hanno un lungo tempo di
vita — da 20 a 50 anni a seconda dei prodotti —

e un alto tasso di recupero e riciclo.

Il riciclo di serramenti e pannelli segue una
collaudata ed efficiente pratica di recupero,
attraverso le stesse imprese di installazione, che
ne assicura l'avvio al riciclo dell’85-90%.

I rottami da serramenti, infissi e usi edili possono
essere stimati pari a circa 110-130.000 tonnellate
annue (a fronte di consumi di circa 4-4,5 milioni
di pezzi annui alla meta degli anni '90).

Foto di Giovanni Diffidenti
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Riciclo di serramenti per finestre
in alluminio verniciato a taglio termico

I prodotti: componenti
per auto e mezzi di trasporto

In Italia il 35% della produzione di alluminio
ha come uso finale i trasporti, con una forte
produzione di blocchi motori e altri componenti
in getto. A scala europea il 29% dell’alluminio &

SERRAMENTI

impiegato per automobili e circa il 12% negli altri e e
mezzi di trasporto (mezzi pesanti, metro, treni, con poliammide
aerei, navi). ;

Negli autoveicoli il contenuto medio di alluminio ‘v

¢ di circa 140 kg (media europea 2012), con una P .
incidenza piu elevata nelle vetture dei segmenti / *
D (184 kg/veicolo) ed E (301 kg/veicolo) :' \
e minore nei segmenti A (75 kg/veicolo) N /
e B (109 kg/veicolo). W //
I componenti principali in alluminio in un veicolo -

sono ruote, blocchi motori, radiatori e anche TAGLIO

parti strutturali. Il 73% dell’alluminio & costituito ‘
da getti, il 13% da laminati e il 10% da estrusi. j
Elevato e in crescita & anche Uimpiego di . !
alluminio nei mezzi pesanti di trasporto merci - ! )
e nei veicoli elettrici di trasporto pubblici 7 Y .
(tram, metro, treni). p % g . . R

Componenti in alluminio , ‘ N
(media del parco automobilistico) / TRITURAZIONE .

Corpo: media 26 kg, circa 20 componenti. 1 |

Principali usi: cofani, porte, struttura 1 A )
frontale, paraurti. / , _ .

Chassis e sospensioni: media 37 kg, circa , / ' \
17 componenti. Principali usi: ruote, bracci | \ ! \
sospensioni, sistema sterzante. , A AL

Gruppo trasmissione: media 69 kg, circa ‘

25 componenti. Principali usi: blocco motore
e testata, radiatore, scatola del cambio.

CORRENTI PARASSITE
E SEPARAZIONE CON MEZZO DENSO

Fonte: Ducker Worldwide: Aluminium Penetration

PROFILATI

Cars. Final Report, European Aluminium v v
Association (Eaa) 2012. \ FRAZIONE FRAZIONE
\ DI ALLUMINIO POLIAMMIDE h
\ _ 1
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1
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Evoluzione dell’impiego
di alluminio nelle autovetture

L’impiego di alluminio nei mezzi di trasporto

ha conosciuto una forte crescita nel tempo.

In Europa la produzione di alluminio per mezzi
di trasporto e piu che raddoppiata in 20 anni:

da 2,1 a 4,4 milioni di tonnellate. Ma soprattutto
cresce la quantita di alluminio contenuta in
un’autovettura, pari in media nel 1985 a 50 kg,
acirca 100 nel 2000 e a 140 nel 2012. La quantita
di alluminio € maggiore, anche in rapporto al
peso, nei segmenti pil elevati: varia dall’8% del
peso totale nel segmento A (tipo Fiat Panda)

al 10% del segmento C (tipo Ford Focus) fino

al 17% del segmento E (tipo Mercedes Classe E).

Foto di Giovanni Diffidenti

Una maggiore presenza di alluminio nel veicolo
contribuisce in maniera significativa alla riduzione
dei consumi energetici e quindi delle emissioni.
L’impatto dell’alluminio sull’efficienza energetica
dei veicoli &€ — in primo luogo — determinato dalla
riduzione della massa conseguente all'impiego »

Evoluzione del contenuto di alluminio nelle autovetture europee
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Riduzione dei consumi energetici e delle emissioni di CO,
nei trasporti in funzione del peso evitato con la sostituzione di alluminio a metalli ferrosi

2
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Risparmio
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di questo materiale in sostituzione di materiali
ferrosi o di rame. L’energia richiesta per muovere
un veicolo &, con l'eccezione della resistenza
aerodinamica, direttamente proporzionale alla
sua massa. Il peso specifico dell’alluminio
(2.700 kg/mc) e all’incirca un terzo di quello
dell’acciaio, anche se ai fini della sostituzione
nelle parti meccaniche & necessario accrescere
lo spessore di alluminio impiegato. Pertanto

la riduzione di peso ottenuta & di circa il 50%.
In altri termini, 'impiego di 100 kg di alluminio
sostituisce quello di 200 kg di acciaio e pertanto
determina una riduzione netta del peso della
vettura di 100 kg.

In una normale autovettura una riduzione della
massa di 100 kg comporta una riduzione dei
consumi nell’ordine di 0,35 litri per 100 km e

di 9 grammi di CO, a km. Il che equivarrebbe

a una riduzione del 7% rispetto alle emissioni
medie attuali del nuovo parco veicoli Ue, mentre
le mancate emissioni sull’intero ciclo di vita
sarebbero pari a circa 20 tonnellate di CO,

a veicolo.

I prodotti: arredo,
uso domestico e sanitario
L’alluminio ha un ampio impiego nei prodotti

di arredo e di uso domestico. Considerando
i soli prodotti di uso domestico, di cucina

Foto di Giovanni Diffidenti

I prodotti del riciclo

e sanitario (che includono parte dei prodotti
di arredo) la produzione italiana & stata nel
2013 pari a 128.000 tonnellate, con un consumo
apparente (produzione+import—export)

di 94.000 tonnellate. Si tratta di una forte
specializzazione italiana sia in termini

di produzione (64% della produzione europea)
sia di consumo (34% del consumo apparente
europeo).

L’alluminio & impiegato per produrre mobili,
librerie, sedie tavoli — sia per interni sia per
esterni — cucine, pentolame e vasellame,
caffettiere, prodotti per Uigiene. Nella produzione
di oggetti per cucina & utilizzato sia puro sia
come base per pentole e padelle antiaderenti
con rivestimenti in teflon o altri materiali.

Il ciclo di vita di questi oggetti di consumo

& variabile, generalmente compreso tra 3

e 20 anni. Il flusso di rifiuti finisce in parte

nei rifiuti urbani, in parte negli ingombranti

e in parte nei rifiuti industriali. »

Alluminio ed emissioni
dei mezzi di trasporto

Ifeu (U'Istituto indipendente per

la ricerca sull’energia e 'ambiente di
Heidelberg) e altri autori hanno studiato

il potenziale impatto dell’uso dell’alluminio
sulle emissioni di diverse tipologie di mezzi
di trasporto (H. Helms e U. Lambrecht,
Energy savings by lightweighting, part II Ifeu,
2004). Quanto minore é 'impatto della
resistenza dell’aria tanto piu la riduzione
dei consumi — per un determinato veicolo
a parita di tipo di motorizzazione

e condizioni di guida — & direttamente
proporzionale alla riduzione della massa.
Il risparmio di CO, sull’intero ciclo

di vita considera la percorrenza media
delle diverse tipologie di veicoli.

Per i veicoli elettrici la riduzione delle
emissioni di CO, puo variare anche
significativamente in funzione del mix

di alimentazione del sistema elettrico.
L’effettiva quantita di alluminio impiegabile
in riduzione di altri materiali varia

a seconda della tipologia di mezzo.

100 kg di alluminio rappresentano

il contenuto medio attuale per le auto

di fascia inferiore (circa 140 ¢ il valore
medio del nuovo parco), mentre

per i camion il valore medio e di circa
1.000 kg/mezzo (oscillando tra 500

e 3.000 a seconda dei modelli).

Per le autovetture é attesa nei prossimi
anni una crescita di circa 40-50 kg

del contenuto di alluminio.
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I prodotti: radiatori
e termo-arredo

Una delle applicazioni piu efficienti

— energeticamente ed economicamente -
dell’alluminio & nei radiatori e caloriferi.

La realizzazione in alluminio riciclato
consente, a parita di dimensioni, un impiego
di materia e di consumi energetici

di realizzazione inferiore a quello

dell’acciaio.

I radiatori in alluminio sono disponibili

in formati tubolari e in piastra e operano

per convezione o irraggiamento.

Il successo dell’alluminio come materiale

di produzione dei radiatori € legato anche

alla possibilita di lavorazione e di trasformazione
dei moduli di riscaldamento in elementi

di design e arredo.

L’Italia € uno dei principali produttori mondiali
di radiatori e apparati riscaldanti realizzati

in alluminio riciclato.

materiarinnovabile | Insight 2015 | Le miniere urbane dell’alluminio

I benefici ambientali
dei prodotti in alluminio:
efficienza dell’alluminio
per il riscaldamento

Ma soprattutto studi recenti hanno dimostrato che
i radiatori in alluminio garantiscono una maggiore
efficienza energetica, in particolare laddove non

e richiesto un funzionamento in continuo. A parita
di resa termica, infatti, i radiatori in alluminio
contengono una quantita d’acqua decisamente
inferiore alle altre due tipologie di impianti

(il 28% rispetto alla ghisa, il 45% all’acciaio):

cio si traduce in tempi di riscaldamento inferiori

e minore utilizzo della caldaia con una
conseguente riduzione dei costi energetici.

Un impianto con radiatori in alluminio ha tempi

di messa a regime quasi dimezzati rispetto

a radiatori in ghisa e acciaio o a sistemi

a pannelli radianti.

Minore quantita d’acqua, minori tempi

Tempi di riscaldamento (da 5 °C a 21 °C; At=30 °C)

ALLUMINIO PANNELLI RADIANTI
\
~
— -— 130 218
s ~ =
2
ACCIAIO GHISA
\
~
— 211 211
e ~

Foto di Giovanni Diffidenti



Presenza di alluminio nei Raee (% Al)

I prodotti del riciclo

Fonte: United Nations
University, Final Report
Waste Electrical ad

Electronic Equipment, 2007.

LAMPADE
5,6%

Elettrodomestici

bianchi
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(altro)
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7
7
Prodotti IT
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-7 9%

TECNOLOGIA
14,8%
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per il riscaldamento, minore peso; questi sono

i fattori che rendono i radiatori in alluminio
estremamente rapidi nel variare la temperatura
dei locali per adeguarsi alle esigenze di ogni
momento e di ogni occasione.

Il beneficio dei radiatori in alluminio ¢ certificato
anche nei confronti dei sistemi di riscaldamento
a pannelli radianti. Secondo ricerche del
Dipartimento energetico dell’Universita di Firenze,
i radiatori in alluminio hanno un minor consumo
termico variabile dal 5% (per conduzione a
temperatura fissa costante, operazione ottimale
per i pannelli) fino al 40% per regimi fortemente
discontinui.

I prodotti: impiego in
apparecchiature elettriche
ed elettroniche

L’alluminio & diffusamente impiegato nelle

applicazioni elettriche insieme e in competizione
col rame: in particolare nei cavi nudi e isolati per

.’ ELETTRODOMESTICI

Schermi Lcd (computer, stampanti,
monitor  fotocopiatrici)

2,5% 1,2%

Schermi Lcd tv Consumer

5,3% (video e dvd
player, audio)
_ 4,2%

Schermi Crt

1,6%

trasporto e distribuzione di energia e nei cavi
interno di uso industriale.

Per le sue caratteristiche funzionali ed estetiche,
'alluminio trova anche una importante, sebbene
ancora quantitativamente minore, utilizzazione

in apparecchiature elettriche ed elettroniche:

dai “case” per computer ai refrigeratori, dai
dissipatori ai condizionatori, ai supporti per
schermi e monitor.

Complessivamente 'impiego nei dispositivi
elettrici ed elettronici di consumo vale — in Italia —
circa 20.000 tonnellate annue.

Si tratta di un flusso di consumo, oggetto di
crescente raccolta differenziata, che ha tempi

di vita progressivamente sempre piu brevi, a
differenza delle altre applicazioni piu tipicamente
industriali e ingegneristiche.

I prodotti: imballaggi

Grazie alle sue caratteristiche idonee
all’ottimizzazione sia della conservazione del
prodotto (garantisce un elevato tempo di vita p
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Immesso al consumo di imballaggi e tasso di riciclo

Tasso
di riciclo
1 0%

75% 25%

Tonnellate
immesse

80.000 —

60.000

40.000

20.000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

sullo scaffale e quindi minori scarti), sia della Imballaggi rigidi
razionalizzazione di trasporto e di impiego di
materia (in virtu della leggerezza), 'alluminio

& molto utilizzato negli imballaggi. In alluminio
si producono contenitori (soprattutto lattine e
scatolame per bevande o cibi solidi), vaschette
e tubi sia per uso alimentare che non, fogli per Altro 7 RS
il confezionamento di prodotti sfusi o come . R
componenti di poliaccoppiati. ,

Imballaggi semirigidi

Imballaggi /
e similari immessi ,
al consumo (2013, t) /

Imballaggi flessibili

Fogli in rotolo

\

Al netto di import ed export di alimenti e prodotti K AN
imballati, le quantita consumate in Italia sono K '
sostanzialmente stabili e pari nel 2013 a 67.000 J \
tonnellate. Il consumo pro capite (1 kg/abitante) ! |
e in linea con la Germania, ma & meno della meta | |
rispetto al Regno Unito e ai paesi nordici. Oltre agli ! 8% ’.'
imballaggi riconosciuti come tali vi & un consumo \ 38.500 )

di fogli di alluminio, per funzioni analoghe, di ' 21%

13.000 tonnellate annue. N 16.700 450,
L’alluminio per imballaggi ha un tempo di vita \ 12.300 49,
estremamente breve, convenzionalmente interno I fogli in rotolo non AN 12.500 K
all’anno. Per le loro caratteristiche gli imballaggi in sono contabilizzati S .

alluminio e similari fanno parte dei rifiuti urbani. @ come imballaggi ~ < -

1
!
/
/
/
’
’
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Le miniere dell’alluminio

secondario

Sono ancora da sfruttare
le miniere urbane
di alluminio secondario

Gli scarti di lavorazione da un lato e i rifiuti
e i prodotti usati dall’altro costituiscono

le grandi miniere dell’alluminio secondario.

Queste miniere hanno un elevato valore
intrinseco sia economico sia ambientale.

Se gli scarti di lavorazione (pre-consumo) sono
recuperati pressoché integralmente, per i rifiuti
post-consumo, invece, una ricostruzione dei
flussi pud essere fatta allo stato attuale solo con
una certa complessita. Anche per la possibilita
che vi sia una ampia area “grigia” di recupero e
commercio, che sfugge, per esempio per motivi
fiscali, alle rilevazioni.

In termini quantitativi i rifiuti generati sono
valutati tra le 400 e le 500.000 tonnellate annue.
I rifiuti e i rottami post-consumo che provengono

c
S
o
@
@
£
@

o0
2
@

=

<

k]
2
S
2



dalle varie applicazioni sono in parte costituiti
da flussi omogenei di prodotti in alluminio
(come nel caso degli imballaggi o dei cavi),

in parte da componenti di altri prodotti

(come nel caso dei componenti di veicoli

o di apparecchiature elettroniche).

Non tutti questi rifiuti — almeno
apparentemente — sono davvero recuperati.
Anzi, le “miniere urbane” di alluminio
secondario sembrano essere ancora molto
ricche: la perdita apparente complessiva, da usi
urbani e industriali, di alluminio & di circa il 40%.
Addirittura in alcuni ambiti tale dispersione
raggiunge valori con picchi ancora piu alti:

il 58% per Uinsieme dei flussi urbani, il 40%

per imballaggi e similari, oltre un terzo negli
autoveicoli a fine vita.

Forti evidenze di sprechi e di perdite di materia
si registrano soprattutto tra i flussi che vengono
conferiti nel circuito dei rifiuti urbani: fogli da
imballo in alluminio e altri imballi flessibili e
semirigidi, oggetti di uso domestico e di arredo,
componenti dei rifiuti di apparecchiature
elettriche ed elettronici, alluminio nelle scorie di
incenerimento sono recuperati solo in parte.
Altra area apparentemente critica (fatta salva la
possibilita di dati incompleti), sotto il profilo del
potenziale di recupero, € quella del fine vita degli
autoveicoli. p

Tipologie di rifiuti post-consumo
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Le miniere dell’alluminio secondario

Foto di Alberto Bernasconi

EDILIZIA
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E ALTRO
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Gestione dei rifiuti post-consumo in alluminio, Italia 2013 (migliaia di tonnellate)
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Imballaggi

Bl Arredo e uso domestico
Raee
Edilizia

B Autoveicoli

Trasporti e altro

Questo mancato recupero di alluminio si stima
corrisponda a una potenziale perdita della
filiera del riciclo pari a 350 milioni di euro

e a 1.350 occupati.

Metodologia del bilancio
dei rottami post-consumo

I flussi prodotti

I flussi di rifiuti in alluminio devono essere
stimati considerando insieme i consumi

storici e il tempo di vita dei prodotti. Per la
produzione di rifiuti da imballaggi si assume il
valore di consumo 2013 (fonte CiAl), integrato
con la stima di consumo di fogli per avvolgere
non contabilizzati come imballaggi (13.000
tonnellate) per un totale di 80.000 ton/anno.
Per la generazione di rifiuti da autoveicoli

si stima un contenuto medio di 80 kg/veicolo
sui circa 900.000 veicoli rottamati

(fonte Eurostat 2012).

Per i rifiuti da usi in apparecchiature elettriche
e stata effettuata una specifica stima sul
contenuto di alluminio nei Raee, equivalente a
una generazione di 20.000 ton/anno.

Per la produzione di rifiuti da usi domestici e di
arredo la stima — sulla base dei dati Eurostat di
consumo apparente e considerando la media

dell’ultimo decennio — & di circa 71.000 ton/anno.

Complessivamente dal settore dell’edilizia
stimiamo un flusso pari a 60.000 ton/anno.

Va pero precisato che non sono disponibili dati
specifici per la produzione di rottami da usi edili
e di costruzioni. Nella prima meta degli anni
Duemila, il consumo di interno di porte e infissi
e serramenti & stato pari a circa 4,7 milioni di
pezzi, equivalenti a circa 40-50.000 tonnellate,
ma negli anni precedenti — in particolare negli
anni '80 da cui deriverebbero i rottami attuali —
si stima un consumo inferiore. Ancor piu recente
é il consumo interno di alluminio per impieghi
strutturali nell’edilizia: i dati disponibili

per i primi anni ’90 sono inferiori a consumi

Le miniere dell’alluminio secondario

di 20.000 ton/anno, mentre superano le 200.000
ton/anno nella media dell’ultimo quinquennio.
Anche per i consumi interni di cavi e altri
materiali per usi elettrici, per gli usi nella
meccanica, nei mezzi di trasporto diversi

dagli autoveicoli e per i cosiddetti “altri usi”,
non disponiamo di dati specifici e la stima &
derivata da quella del modello globale Eaa
(European Aluminium Association), assumendo
per queste frazioni che la quantita di rottami
generati in Italia sia equivalente alla quantita
della stima mondiale di rottami generati nel 2013
corrispondente alla quota italiana di “alluminio
in uso” rispetto al valore mondiale (2,6%).

Il totale di queste voci, a bassa affidabilita,

€ pari a 158.000 tonnellate. p

Foto di Alberto Bernasconi

Foto di Alberto Bernasconi

47



48 materiarinnovabile | Insight 2015 | Le miniere urbane dell’alluminio

Stima della produzione e recupero di rottami in Italia (2013, migliaia di tonnellate)

TRASPORTI DIVERSI

EDILIZIA AUTOVEICOLI DA AUTOVEICOLI
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I flussi recuperati

I flussi recuperati dal circuito dei rifiuti urbani
sono basati su dati CiAl (imballaggi), consorzi
Raee (rifiuti Raee), altre fonti sulla gestione RU.
I recuperi da veicoli a fine vita sono derivati dal
bilancio Eurostat di gestione del fine vita dei
veicoli.

Per gli altri flussi sono state assunte le stime
del Global Model Europe dell’International
Aluminium Institute.

Il flusso dei rifiuti urbani

Un tasso complessivo di riciclo
del 38% e una perdita di oltre
la meta dell’alluminio.

Nei rifiuti sono contenute circa 171.000

tonnellate di alluminio, delle quali meno della

meta costituite da imballaggi. La quota di

271

59%

“uso domestico e igiene” include anche frazioni

tipicamente di arredo e ingombranti.
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Tasso di riciclo e flusso rifiuti urbani

Flusso rifiuti urbani

20.000

Uso domestico e igiene

Semirigidi e tappi

Flessibili
Raee

[0 Imballaggi

M Fogli

ALLUMINIO NEI RIFIUTI URBANI

1
Raee

171.000 t
B Usi domestici

Riutilizzo - altri recuperi
ND

Attraverso le raccolte differenziate

e, marginalmente, attraverso separazioni

e recuperi da rifiuti residui, si avviano a riciclo
circa 65.000 tonnellate annue, cioé solo il 38%.
Sono possibili — ma non valutabili e accertabili —
ulteriori recuperi, esterni al circuito dei rifiuti
urbani, di parte dei flussi di alluminio

(per esempio prodotti di arredo).

Attraverso l'incenerimento, tal quale o da Css,
si stima una conversione energetica di circa
7.000 tonnellate, con produzione di 11 GWh.
Secondo questi dati, dunque, emerge una
perdita di alluminio pari a circa 99.000 ton/anno,
equivalente al 58% del rifiuto prodotto. p

Foto di Alberto Bernasconi
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Flusso rifiuti urbani

Ingombranti

Flessibili
Semirigidi e tappi
Al scorie inc

Recupero energetico
(ossidate 7.216 t)
10.379 MWh

44.514 GJth

N

Discarica

Recupero energetico
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bani (Italia, 2013, tonnellate)
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RECUPERO
ENERGETICO

(materia

convertita)
1

229,59
293,35

2.206,52

196

iog

2.379,49

548,26
1.130,73

20

21
82

TOT 427,89

7.216
4%

17.559

9.158

4.889

7.353

9.875

36.213

6.275 3.483

642
687

2.617

TOT 13.704

TOT
98.750
58%

9%

76%

68%

58%

IMBALLAGGI

RAEE

Imballaggi rigidi
Imballaggi semirigidi

Imballaggi flessibili

Fogli in rotolo

Uso domestico

Usi igiene

Raeel freddo e clima
Raee?2 grandi bianchi
Raee3 TV e monitor
Raee4 altri Raee

Raee5 sorgenti
luminose
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Quantificazione flussi rifiuti urbani (tonnellate)

IMBALLAGGI

RIGIDO

15.400 16.700

SEMIRIGIDO

11.800 14 790 11.800

FLESSIBILE

-

500 400 500
ALTRO

TOTALE

FILM
E VASCHETTE

Metodologia
di quantificazione dei flussi
nei rifiuti urbani

I flussi nei rifiuti urbani sono cosi determinati.
Imballaggi. Si tratta degli imballaggi consumati
sul territorio nazionale come determinati da
Conai; i quantitativi non includono frazioni
minori di imballaggi — come i blister
farmaceutici — non assoggettati alla normativa.
Gli imballaggi sono ripartiti in imballaggi rigidi
(lattine, bombolette, scatolame), semirigidi
(vaschette, tubetti, capsule), flessibili

(fogli e film e poliaccoppiati in prevalenza
alluminio) e altri non definiti.

Fogli in rotolo e altri contenitori. Fogli e

film in rotolo e altri contenitori non soggetti a
contributo ambientale Conai come imballaggi.
Secondo dati CiAl il quantitativo nel 2013 é stato
pari a 12.500 tonnellate. p

[ 2011
B 2012

[ 2013

non imballaggi
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Quantificazione flussi rifiuti urbani (tonnellate)
USO DOMESTICO

25991257 — Articoli per uso
domestico (altri)

25991255 — Articoli per
uso domestico (colati)

Media
2003-2013
11.091

12.120

40.992

25991137 — Oggetti
di igiene e da toletta

Media
2011-2013
18.817

B Produzione

Consumo

TOTALE
70.900

Quantificazione flussi rifiuti urbani (tonnellate)

Usi domestici. Comprendono i consumi apparenti
(produzione-export+import) delle tipologie

di prodotto appartenenti alle classi Prodcom
25991255 e 25991257 (ovvero articoli per uso
domestico, da tavola e da cucina e loro parti in
alluminio gettati o altrimenti lavorate) e 25991137
(articoli di uso igienico e da toelette). Si tratta
principalmente di batterie da cucina e pentolame,
apparecchiature varie di uso domestico, oggetti di
arredo interamente in alluminio (come tavoli, sedie,
piani di cucina), pagliette e spugne per pulire.
Poiché tali prodotti hanno un periodo di vita piu
lungo della singola annualita, i valori quantitativi
sono stati determinati come media del periodo
2003-2013 per gli usi domestici e sul periodo
2011-2013 sugli usi igiene; i valori includono anche
il peso di eventuali altri materiali assemblati.
Raee. Includono le componenti in alluminio delle
apparecchiature elettriche ed elettroniche; il valore
quantitativo & determinato applicando il contenuto
medio di alluminio per categoria di prodotto alla
quantita di apparecchiature immesse sul mercato
(come media del periodo 2008-2012:

la normativa prevede pero di considerare il tasso di
raccolta sulla base della media dagli ultimi tre anni
di immesso al consumo). Il contenuto medio

di alluminio per ciascuna categoria di prodotto

& derivata dalle stime dello studio UNU 2007
(United Nations University, 2008 Review of directive
on waste electrical and electronic equipment). I valori
riportati risultano coerenti con la percentuale di
alluminio recuperata in ogni categoria di prodotto.
Flussi non inclusi. Non € inclusa, in quando non
determinabile, una quantificazione dei flussi

di alluminio presenti nei prodotti di arredo,

se non ricompresi nelle voci di usi domestici.

Non sono inclusi elementi di arredo (infissi,
serramenti ecc.) eventualmente generati da
ristrutturazioni domestiche e conferiti ai servizi

di raccolta urbana.

RAEE

R2 Grandi bianchi

R1 Freddo e clima

5.042

— 154.600 297.400

3,3%
% ALl (Unu, 2007)

AEE media 2008-2012

B Alin Raee

R3 TV e monitor

4.968
2,086
66.400 ‘7
. |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1,7% 3,1%



Metodologia
di quantificazione dei
recuperi dai rifiuti urbani

Il recupero di prodotti di alluminio per il riciclo &
stato determinato sulla base dei seguenti criteri.
Imballaggi. Si tratta della quantita di imballaggi
avviata a riciclo determinata da CiAl; la ripartizione
tra imballaggi rigidi, semirigidi e flessibili & basata
sulla composizione della quantita conferita

a CiAl La quantita totale (43.900 tonnellate)
include gli imballaggi semirigidi costituiti da
capsule e tappi selezionati da raccolta del vetro
(circa 8.900 ton/anno, calcolate estrapolando
quanto conferito al CiAl sul totale degli imballaggi
riciclati), limitate quantita (circa 1.100 ton/anno,
calcolate estrapolando il conferito a CiAl sul totale
raccolto) provenienti da separatori del rifiuto
residuo in impianti Tmb (trattamento meccanico
biologico) e noduli di alluminio recuperati da
scorie di incenerimento (conferiti a CiAl e pari

a 55 tonnellate).

Ingombranti. Il quantitativo di prodotti di
alluminio recuperato attraverso il circuito degli
ingombranti e dei centri di raccolta (assunto
come costituito da “prodotti in alluminio per

uso domestico ed igiene”) é stato stimato
considerando il recupero diretto di ingombranti

e il recupero di frazioni non ferrose nei centri di
raccolta. Su un flusso totale di 398.000 tonnellate
di ingombranti recuperati (dati Ispra 2014) si &
stimata una quantita di alluminio pari al 7,5% del
totale dei metalli recuperati da ingombranti (in
accordo con valutazioni Wrap della composizione
di ingombranti, non essendo disponibili dati

per U'Italia), equivalente a circa 4.000 ton/anno.

A questa quantita si € aggiunta quella — pari

a 15.000 tonnellate - relativa ai conferimenti a
centri di raccolta di “metalli non ferrosi”, stimati

Le miniere dell’alluminio secondario

estrapolando il dato registrato nella regione
Lombardia (3.021 tonnellate) in funzione della
quota complessiva di RD della Lombardia sul totale
nazionale, assegnando all’alluminio una quota pari
al 75% del totale.

Raee. Il quantitativo di alluminio recuperato dai
Raee, non disponibile come dato aggregato dal
Centro di Coordinamento Raee, ¢ stato stimato
per i raggruppamenti R1 e R2 sulla base del
tasso di riciclo (rispettivamente 3,6% e 2,2% del
flusso di Raee) rilevato da Ecodom (il consorzio
collettivo piu rilevante dei due raggruppamenti);
per il raggruppamento R3 si & considerato il tasso
di riciclo medio (1,96%) rilevato da Remedia

(il consorzio collettivo pit rappresentativo del
raggruppamento); per il raggruppamento R4 e R5
si & considerato il tasso di riciclo rilevato da
Ecolight (rispettivamente pari al 1,49% e 1,05%)
Tmb. Gli impianti di trattamento meccanico-
biologico sono solo parzialmente dotati di
separatori Ecs (a correnti indotte). Si & assunto
che la quantita di alluminio separata da Tmb

sia equivalente alla quantita estrapolabile dai
conferimenti a CiAl, pari a poco piu di 1.100 t/a.
Scorie. Il dato sulla quantita di alluminio
recuperato dalle scorie (inferiore alle 2.500
tonnellate) & stato stimato assumendo che siano
trattate in maniera idonea alla separazione
dell’alluminio circa 350.000 tonnellate di ceneri
pesanti sulle 580.000 avviate a recupero. Cio in
accordo con la stima Federambiente 2013 relativa
alla quantita di sole scorie pesanti avviate a
recupero e considerando un tasso di recupero di
alluminio pari allo 0,7%, valore registrato in alcuni
impianti seppur inferiore al potenziale teorico.
Per il recupero di scorie & stato considerato il
funzionamento alla potenzialita-nominale degli
impianti di Lacchiarella (120.000 ton), Noceto
(50.000 ton), Modena (30.000 ton), Conselve
(150.000 ton), Massafra (5.000 ton). p

R4 Altri Raee
R5 Sorgenti
7285 luminose
700
325.400 12.600 ‘

Totale
856.400

20.082

57



bile | Insight 2015 | Le miniere urbane dell’alluminio

larinnova

mater

58

ilari in alluminio (Italia, 2013, migliaia di tonnellate)
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Le miniere dell’alluminio secondario

La raccolta differenziata
e ilriciclo degli imballaggi

Nella maggioranza dei Comuni italiani la raccolta
differenziata dell’alluminio & intesa come raccolta
di “imballaggi in alluminio”: in particolare lattine,
anche se CiAl accetta anche le cosiddette “frazioni
similari” e cioé altri oggetti di uso domestico in
alluminio diversi dagli imballaggi (contenitori,
caffettiere, pentolame, fogli ecc.).

La raccolta differenziata dell’alluminio & svolta con
quattro modalita:

e “multimateriale leggera” (imballaggi in alluminio,
acciaio e plastica), che copre circa il 43% degli
abitanti ed & la modalita in espansione;

¢ “multimateriale pesante” (imballaggi alluminio,
acciaio, vetro, plastica), che riguarda circa

il 32% degli abitanti, ma & in contrazione;

e “vetro e metalli” (imballaggi alluminio, acciaio e
vetro), che copre circa il 18% degli abitanti, diffusa
soprattutto in modalita stradale;

¢ “mono-metalli” (alluminio e acciaio), diffusa
solo in aree dell’Emilia Romagna, della Sardegna

e Trentino Alto Adige. Copre il residuo 7%.

Poiché la raccolta dell’alluminio & sempre
congiunta con altri materiali, la quantificazione
dell’alluminio raccolto avviene a valle delle
operazioni di selezione: per il 2013 Ispra riporta
un totale di RD di imballaggi in metallo

(alluminio e acciaio) pari a 96.900 tonnellate.

Dai dati CiAl la raccolta differenziata degli
imballaggi in alluminio — al netto dei conferimenti
da selezione del rifiuto residuo — & stata pari

a 42.700 tonnellate, da attribuirsi pressoché
integralmente a flussi di raccolta differenziata
urbana. Il recupero di materia da imballaggi in
alluminio, (stimato sulla base del conferito a CiAl,
che rappresenta il 25% della raccolta), @ composto
per il 97% da imballaggi derivanti da raccolte
differenziate e per il resto da separazione sul rifiuto
residuo (in Tmb e su scorie).

La raccolta differenziata & costituita per circa

il 70% da imballaggi rigidi (lattine, bombolette

e scatolame), per circa il 26% da imballaggi
semirigidi come vaschette e tubetti e soprattutto
da tappi e capsule, per il resto da imballaggi
flessibili in foglio.

Il tasso di recupero rispetto ai consumi, pertanto,
risulta molto elevato per le lattine e gli imballi rigidi
(79,5%); elevato per i semirigidi (circa 68%),

ma quasi assente per gli imballaggi flessibili

(6% se calcolato solo sui fogli classificati come
imballaggi, meno del 3% se calcolato sull'insieme
dei fogli di alluminio).

Nel settore degli imballaggi vi & quindi una forte
dispersione dei flessibili, che non sono valorizzati
o perché non raccolti separatamente o perché
non adeguatamente separati dagli impianti Ecs p»
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sulle linee di selezione delle raccolte multimateriali
e dei trattamenti meccanico-biologici.

Pertanto, considerando anche il recupero da scorie
e la conversione energetica di parte dell’alluminio,
il 40% della materia contenuto in imballaggi

e similari & perduto.

Il recupero meccanico
dai rifiuti urbani

Il recupero dell’alluminio — e di altri metalli non
ferrosi — avviene tramite separatori Ecs basati
sul principio delle correnti indotte (o passive

o correnti di Foucault) generate da un campo
magnetico rotante.

I separatori Ecs sono presenti negli impianti

di selezione multimateriale, tra plastica e metalli
o tra vetro e metalli.

Nel 2013, su 178 piattaforme per imballaggi

il 55% — pari a 98 impianti — risultavano dotati
di separatore Ecs.

Al contrario separatori Ecs sono raramente
presenti negli impianti di trattamento
meccanico-biologico, da cui pure transitano
poco meno di 10 milioni di tonnellate

di rifiuti, cosi come negli impianti di recupero
ingombranti. CiAl riporta conferimenti

da 11 impianti Tmb nel 2013 con una stima

di poco piu di 1.000 tonnellate. Gli ultimi dati
disaggregati disponibili a livello nazionale,
relativi al 2010, registrano 13 impianti con
una selezione di 869 tonnellate di metalli non
ferrosi (con rendimenti variabili, rispetto

al flusso di rifiuto in ingresso, tra meno

dello 0,01% e lo 0,3%).

L’assenza di adeguati dispositivi di
intercettazione e ragionevolmente responsabile
della forte dispersione di alluminio di uso
domestico. p

Tecnologie di separazione dell’alluminio dai flussi dei rifiuti urbani

Negli impianti di separazione dei metalli
non ferrosi, il materiale di processo subisce
una prima separazione magnetica e viene
scaricato su un alimentatore vibrante

che ne allarga e dosa il flusso. Il nastro
trasportatore del separatore Ecs ha velocita
variabile cosi come il rotore magnetico
(induttore). Le correnti indotte circolanti
nel metallo non ferroso da separare creano
una forza di repulsione tale da provocarne
un salto, eliminandolo dal flusso del
materiale inerte.

Tipicamente si ha una separazione in tre
flussi che vengono lanciati in tre tramogge
differenti, una per i metalli ferrosi, una
centrale per gli inerti e la piu esterna

per i metalli non ferrosi

La resa di separazione &

largamente dipendente dalle (
condizioni di esercizio, dalla
velocita e dalla distanza dei vari
materiali sul nastro trasportatore.
Le condizioni operative della
selezione dei rifiuti urbani non
possono consentire, per ragioni
di produttivita, una efficiente
intercettazione dei materiali non
ferrosi.

I sistemi Ecs consentono,
limitatamente, di separare anche
alcuni metalli non ferrosi tra

loro, in funzione delle diversita
proprieta meccaniche ed
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purezza, in particolare per la separazione
tra alluminio e rame, si puo ottenere con
successivi trattamenti (potenzialmente
integrabili) di separazione per densita e
flottazione o con tecniche spettroscopiche
(di raro impiego).

I sistemi Ecs presentano diverse varianti
tecnologiche (concentrici o eccentrici,

a secco o0 a umido) e vanno ottimizzati

in funzione dell’utilizzo e, in particolare,

della granulometria dei frammenti ’

di alluminio. Per la separazione dei :
frammenti fini debbono essere impiegati 0
dispositivi diversi da quelli impiegabili per |
la separazione dei materiali grossolani. !
|
i

e Metalli ferrosi

® Metalli non ferrosi

D I I R I I X






62 materiarinnovabile | Insight 2015 | Le miniere urbane dell’alluminio

Recupero di alluminio
dalle scorie dai rifiuti urbani

Nel corso dei processi di incenerimento solo una
frazione dell’alluminio viene ossidata e rilascia
energia. La restante quota di Al metallico non
ossidato, teoricamente disponibile per il riciclo,
si ritrova nelle ceneri pesanti (scorie), nelle
ceneri leggeri e nei sali e depositi di reazione.
Nelle ceneri leggere (fly ashes) l'alluminio e
prevalentemente in forma ossidata, cosi come
alti livelli di ossidazione si riscontrano anche
sulle frazioni fini delle ceneri di fondo.

Il maggior contenuto di alluminio metallico
presente nelle frazioni non fini (superioria 0,5
mm) delle ceneri di fondo.

Il recupero attraverso Ecs (separatori a correnti
indotte) risulta efficiente solo sulle frazioni piu
pesanti (> 0,8 mm) presenti nelle ceneri pesanti
(bottom ash), anche se grazie all'impiego di
nuove tecnologie (Ecs a umido) si prevede un
miglioramento della capacita di intercettazione
anche della frazione piu fine.

La percentuale di alluminio teoricamente
recuperabile é variabile in funzione della
tipologia di materiale: da oltre '80% per le
lattine al 51% del semirigido fino al 27% del
foglio (Biganzoli, Grosso et al., 2012, 2014). Per

i prodotti diversi dagli imballaggi si ritengono

applicabili i rendimenti caratteristici delle lattine.

Sul totale del rifiuto incenerito, sulla base

della composizione del rifiuto e dei tassi di
separazione, si puo stimare un potenziale
recupero fino a 23.000 ton/anno, pari a cica il
2,8% delle scorie generate: un valore in linea
con le stime a livello europeo pari al 2,3%.

Solo in presenza di sistemi Ecs adeguatamente
progettati per intercettare le diverse
granulometrie, la recuperabilita teorica pud
corrispondere a quella effettiva.

Allo stato attuale la recuperabilita registrata da
alcuni impianti appare notevolmente inferiore
a quella teorica. La stima del potenziale di
recupero e — infatti — di circa 10 volte superiore
a quanto apparentemente recuperato oggi,
operando solo su una parte delle scorie

e con tecnologie non adeguate.

Recupero energetico
dai rifiuti di alluminio

Il trattamento termico dell’alluminio ne ossida
una parte, in particolare la componente

a piu basso spessore (film e foglio sottile).

Nel processo di ossidazione l'alluminio
rilascia energia, convenzionalmente calcolata
equivalente a 31 MJ/kg, disponibile per il
recupero termico o la conversione elettrica.

La percentuale di alluminio ossidabile &
differenziata in funzione dei prodotti e del loro
spessore. Lo standard CEN 13431:2004 assume
che lalluminio inferiore a 50 micron p

Scorie teoricamente recuperabili a incenerimento attuale (2013)
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Recupero energetico dai rifiuti di alluminio
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sia completamente ossidato in incenerimento.
Studi recenti (Biganzoli, Grosso 2012, 2014;
Pruvost 2013; Lopez et al. 2013) hanno invece
dimostrato che la componente ossidata risulta
inferiore a quella precedentemente stimata, in
particolare per il foglio sottile. Cio dipende dal
fatto che durante il processo di incenerimento
"alluminio fuso tende a formare delle piccole
sfere che riducono drasticamente la superficie
esposta all’ossidazione rispetto a quella
originaria del foglio (Pruvost, 2013).

Stime sperimentali individuano un tasso

di ossidazione per i materiali di imballaggio
variabile dal 59% del foglio al 9% della lattina,
valore che seppur con cautela si pud assumere
anche per gli altri oggetti di alluminio.

Sul totale dei rifiuti di alluminio presenti nel
rifiuto residuo (assumendo una quota di avvio a
incenerimento analoga a quella media italiana
del rifiuto residuo) la producibilita teorica di
energia & pari a circa 223.000 GJ termici. Con

i rendimenti attuali — stimati assumendo una
produzione media, su un rifiuto con potere
calorifico inferiore di 10 MJ/kg, di 464 kWh/t e di
1,99 GJ/t — il recupero energetico effettivo, & pari
a 10.379 MWh e 44.514 GJ termici, equivalente a
un rendimento medio del 36,6%.

Pertanto, anche con la massima efficienza,

il recupero energetico da incenerimento
consente un risparmio energetico pari a meno
del 10% di quello conseguito attraverso il riciclo.

Recupero di alluminio
da demolizione auto:
una fonte solo in parte
sfruttata?

Gli autoveicoli costituiscono una delle principali
fonti di rottame di alluminio. Il contenuto di
alluminio negli autoveicoli & progressivamente
cresciuto nel corso degli anni. Stime relative
agli anni '90 — da cui derivano, in media, gli
autoveicoli rottamati® — indicano in circa
70-90 kg/veicolo il contenuto di alluminio
nelle autovetture. Il contenuto teorico di
alluminio nelle autovetture rottamate al 2012
puo percio essere stimato nel range
63.000-81.000 tonnellate. p

Consumi energetici evitati dal riciclo
e recupero energetico da combustione (GJ/t)

RICICLO COMBUSTIONE
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Foto di Giovanni Diffidenti

1. L’eta media delle
autovetture radiate
nel 2012 era di 12

anni (Aci). Radiazioni
e rottamazioni non
sono pero valori
equivalenti, perché le
rottamazioni, nel 2012,
rappresentavano solo
il 60% delle radiazioni
(le altre radiazioni
dipendono da
esportazioni e altre
cause). Si presume
che 'eta media del
rottamato sia superiore
a quella delle
radiazioni.

Foto di Alberto Bernasconi



A fronte di questo quantitativo teorico, il totale
dei rottami non ferrosi (che include anche rame
e piombo) di cui & registrato l'avvio a riciclo &
pari a sole 10.591 tonnellate.

Anche considerando quota parte del rottame
avviato a riciclo non meglio definito (69.000
tonnellate di quali, in analogia con altri paesi

— Germania, Francia, Spagna — possiamo stimare
circa il 60% costituito da metalli non ferrosi),

il totale dei rottami non ferrosi complessivi &
stimabile attorno a 53.000 tonnellate, delle quali
circa ['80% costituito da alluminio, pari perciod
acirca 42.000 ton/anno, tra la meta e i due terzi
della presenza stimata.

Pur basandoci su stime, lo scarto pero appare
eccezionalmente rilevante e segnala un possibile
importante flusso di alluminio non valorizzato,
orientativamente nell’ordine di circa il 40%. »

Foto di Alberto Bernasconi
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Presenza teorica e recuperi registrati di alluminio dai veicoli a fine vita (tonnellate)
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Ciclo di gestione veicoli fine vita 2012

s % e Fonte: elaborazione
/ AN su dati Eurostat (database:
// Numero 902.611 \\ End-of-life vehicles: Detailed

data [env_waselv]).
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Composizione materiali veicolo anni '90 Ue

La composizione di riferimento

delle autovetture utilizzata & basata
sulla valutazione della composizione
media dei produttori europei di auto

al 1998 riportata in Kanari, Pineau,
Shallari, 2003 (“End of Life Recycling

in the European Union”, The Minerals,
Metals and Materials Society).

111998 puo essere assunto come

un anno di riferimento significativo

per la composizione del rottamato
2012-2013. L’incidenza dell’alluminio

e percentualmente superiore nelle auto
di maggiore cilindrata e di conseguenza
vi € una variabilita dovuta alle
caratteristiche del parco veicoli
nazionale (vedi Eaa, Aluminium in cars, 2008;

Composizione materiali veicoli anni 90 Ue

Bio-Ghk Study to examine cost

and benefits of ELV directive, 2006).

Di particolare rilievo, ai fini delle
successive stime, & la ripartizione
dell’insieme dei metalli non ferrosi

— non disaggregati nelle statistiche

di recupero e talora di composizione

dei veicoli. L'insieme dei metalli non
ferrosi vale circa il 10% del peso medio
degli autoveicoli, ma al suo interno oltre
all’alluminio sono presenti anche ottone,
rame, piombo. Margarido et al. (2014),
revisionando vari studi, propone una
quota di alluminio negli attuali veicoli
fine vita di circa il 78% (con ottone al 12%
e rame al 5%), analogo al valore dello
studio Kanari et al. 2003.
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Metodologia di (con un peso medio del veicolo rottamato

. pn . e mpm 4w per U'Italia pari a 969 kg, da fonte Eurostat).
quantlflca2|0ne del rIfIUtI AL 2012 il potenziale di alluminio & percio
di alluminio da autoveicoli di 63-81.000 tonnellate.

Flusso di alluminio
negli autoveicoli a fine vita

Metodologia

di quantificazione dei flussi
Gli studi disponibili identificano una presenza . = = -
di alluminio negli autoveicoli prodotti negli anni di auumlnlo recuPeratl

’90 attorno all’8% del peso di una autovettura (il dagll autoveicoli
peso medio delle autovetture oscilla tra 900-

1.100 kg). In un sistema ottimizzato di disassemblaggio
Nella nostra stima abbiamo assunto che i veicoli degli autoveicoli si puo riciclare fino al 95% del
a fine vita rottamati nel 2012 hanno un contenuto rifiuto; purtroppo nella realta i tassi di recupero
di alluminio variabile tra 70-90 kg per veicolo sono significativamente inferiori. ®

Flusso di alluminio recuperato
dagli autoveicoli a fine vita

Da Eurostat possiamo derivare i recuperi per
materiale dal trattamento degli autoveicoli a
fine vita.

Per U'Italia al 2012 si registrano oltre 900.000
veicoli rottamati, per un peso di 875.000
tonnellate. Sul totale degli autoveicoli,

al netto dei riusi (85.000 ton/anno), si
hanno recuperi per riciclo pari a un totale
di 601.000 tonnellate, delle quali 532.000
da frantumazione (shredding) e 69.000

da disassemblaggio (desmantling). Sulla
frazione diriciclo da frantumazione &
registrato un riciclo di metalli non ferrosi
pari a 10.591 tonnellate (il resto essendo
metalli ferrosi e marginali flussi di plastica
e gomma). Sulla frazione a riciclo da
smantellamento non sono disponibili
disaggregazioni per U'Italia, ma dai dati
disponibili per altri paesi (Germania,
Spagna, Regno Unito) si puo stimare una
quota di metalli non ferrosi pari al 61%.

Le fonti statistiche registrano quindi la
quantita avviata a riciclo di metalli non
ferrosi. Per la stima della quantita di
alluminio recuperato abbiamo percio
assunto che '80% dei metalli

non ferrosi fosse costituito da alluminio.
La quantita di metalli non ferrosi a riciclo
corrisponderebbe a 53.000 ton/anno

e la frazione di leghe di alluminio

a42.000 tonnellate, tra il 52-67%

della presenza potenziale.

Foto di Alberto Bernasconi
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Recupero per materiale dal trattamento degli autoveicoli a fine vita
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La dimensione
economica della filiera
del riciclo

Dimensione economica (pre- e post- consumo), sia di origine nazionale
sia di importazione.

e occupazionale della filiera I soli rottami di origine nazionale
del riciclo di alluminio commercializzati (cio& che non derivano

d f t. . l. da ricircoli interni all'impresa) rappresentano
a ronti nazionau circa un terzo della domanda produttiva,

il resto & costituito da importazioni
Come detto la produzione di alluminio greggio e rottami interni.
in Italia & integralmente di tipo secondario, La filiera del riciclo italiano da fonti nazionali
da rottami interni e commercializzati & stata stimata, con rilevanti incertezze, p
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Valore della produzione delriciclo di alluminio da fonti nazionali

Preparazione

Quantita RD Pre:::lzione Produzione (mizlzaia rif:ic_lo. Pzz::lgllziia(;:e
® (euroft) (euroft) (euro/t) di euro) (:i"fl:::)a di euro)
Rottami industriali pre-consumo 177.865 1.000,0 177.865 0
Rottami post-consumo
da imballaggi 42.699 234,0 124,6 9.992 5.320 0
da ingombranti e Raee 18.670 295,0 337,0 5.508 6.292 0
da auto 42.000 120,0 246,0 5.040 10.332 0
da edilizia, trasporti e altro 162.899 1.000,0 162.899 0
da selezione 1.146 155,7 0 178 0
da scorie 2.500 155,7 0 389 0
Recupero energetico 7.191 142,4 0 1.024 0
Produzione Al (lingotti, liquido) 211.613 1.600 338,581
da post-consumo
Produzione Al (lingotti, liquido) 167.798 1.600 268.476
da pre-consumo
Subtotali 20.539 364.300 607.057
TOTALE 991.896

Foto di Alberto Bernasconi
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secondo la metodologia esposta,

nella sua dimensione economica

e occupazionale.

Il valore della produzione ammonta

a poco meno di un miliardo di euro,

di cui circa il 40% riconducibile alla
raccolta e preparazione al riciclo
(inclusa commercializzazione di rottami).
L’occupazione ammonta a circa 2.700
unita, delle quali oltre 1.000 riconducibili
a raccolta e preparazione al riciclo.

Le “perdite” di alluminio corrispondono
a un mancato valore di circa 350 milioni
di euro e a minore occupazione

per 1.350 addetti. p

Migliaia di tonnellate
di rottami

Milioni di euro

di valore
della produzione

Numero di occupati

Occupati della filiera del riciclo di alluminio da fonti nazionali

Rifiuti di origine nazionale

Imballaggi
Raee + uso domestico
B Autoveicoli
Selezione Ru + scorie
B Edilizia, trasporti, meccanica, altro

Pre-consumo

B Valore delle perdite di Al

Preparazione

Quantita RD riciclo Rautione RD Preparazione b, 4 u1zione
O QUoy  comper QNS Gocouat) (0N, (ocoupat)
-000 t)
Rottami industriali pre-consumo 177.865 0,38 68
Rottami post-consumo
daimballaggi 42.699 2,26 1,67 97 71 0
da ingombranti e Raee 18.670 2,39 1,9 45 35 0
da auto 42.000 0,38 2,74 16 115 0
da edilizia, trasporti e altro 162.899 3,58 583 0
da selezione 1.146 0,5 0 1 0
da scorie 2.500 0,33 0 1 0
Recupero energetico 7.191 0,5 0 4 0
Produzione Al (lingotti, liquido) 211.613 4,34 0 0 918
da post-consumo
Produzione Al (lingotti, liquido) 167.798 4,34 0 0 798
da pre-consumo
Subtotali 225 810 1.647
TOTALE 2.681
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Valore economico e occupati della filiera del riciclo di alluminio da fonti nazionali (Italia)
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Metodologia di
classificazione della filiera
delriciclo: il perimetro

Il perimetro del sistema economico del riciclo
in accordo con la classica definizione fornita
da Beck (2001) include:

1. le attivita dal lato dell’offerta impegnate

nella raccolta e nella preparazione dei materiali
raccolti per il riciclo: raccolta differenziata

dei rifiuti. Preparazione al riciclo che include
sia attivita di selezione, pulizia, disassemblaggio
e/o di lavorazione meccanica e chimica

(anche sul rifiuto residuo) finalizzata alla
produzione di materie seconde che incontrano
le specificazioni dei produttori manifatturieri;
2, le attivita dal lato della domanda fino

al primo punto nel quale i materiali recuperati
0 i prodotti usati competono direttamente

con il loro equivalente primario o vergine e in
particolare le attivita di manifattura del “primo
stadio” di prodotti contenenti materiali di riciclo,
dove il “primo stadio” si riferisce alla prima
tipologia di prodotto, nel nostro caso alluminio
greggio in pani, billette, liquido.

Si @ incluso “per memoria” anche il recupero
energetico.

Si & proceduto da una pluralita di fonti e con
rilevanti incertezze a determinare per le distinte
fasi considerate il valore della produzione

e il numero di occupati.

Metodologia di
classificazione della filiera
delriciclo: stima valore
della produzione

La nostra stima per il valore della produzione
considera:

e il valore della produzione della raccolta
differenziata di imballaggi in alluminio stimato
sulla base dei costi unitari del servizio

di raccolta multimateriale leggero derivanti

da Bain-Federambiente 2013 (234 euro/ton);

e il valore della produzione delle raccolte
differenziate di ingombranti e di Raee sulla base
del costo medio di raccolta Raee stabilito

da Ispra 2014, pari a 295 euro/ton;

¢ il valore della produzione dei servizi di
preparazione al riciclo degli imballaggi in
alluminio calcolato come analogo al costo medio
di selezione e logistica, pari a 124,59 euro/ton su
materiale in ingresso, delle diverse lavorazioni
ed operazioni effettuate per conto CiAl (il valore
& congruo con il corrispettivo medio di selezione
della plastica riconosciuto da Corepla

pari a 140 euro/ton considerato che l'alluminio
@ recuperato prevalentemente dalla selezione

I confini del sistema economico
delriciclo: cosa @ dentro e cosa é fuori

RECUPERO
MECCANICO

PREPARAZIONE
AL RICICLO

PRIMO STADIO
DI PRODUZIONE
(alluminio in lingotti)

I
|
I
I
Confini sistema economico del riciclo !

1

1

1

1
4

LAMINAZIONE,
ESTRUSIONE,
FONDERIA

RACCOLTA
DIFFERENZIATA

PRODOTTI FINALI
(imballaggi, motori,
serramenti ecc)



del multimateriale leggero a prevalente
componente plastica);

e il valore della produzione della preparazione al
riciclo da Raee e ingombranti stimato equivalente
al valore medio della produzione dei servizi

di recupero Raee pari a 337 euro/ton (calcolato
come rapporto tra valore della produzione

e quantita gestita da Ecodom, il principale
consorzio italiano);

¢ jlvalore della produzione dei servizi di
disassemblaggio e recupero dei veicoli a fine vita
calcolato in analogia al valore stabilito da Ademe
2011, equivalente a 246 euro/ton;

¢ il valore della produzione del recupero
energetico & determinato come equivalente al
corrispettivo medio del servizio (113 euro/ton da
RifiutiLab Benchmark impianti 2012) incrementato
dei ricavi dalla cessione dell’energia (stimati pari
al 26% del corrispettivo);

¢ il valore della produzione del recupero scorie
& stimato equivalente al valore dell’alluminio
recuperato, convenzionalmente pari al prezzo

di cessione a CiAl pari a 155,7 euro/ton (2013);

e il valore della produzione delle fasi di raccolta
e preparazione al riciclo per i rottami
pre-consumo e per le altre tipologie di
post-consumo e considerato congiuntamente

ed e stato determinato, in analogia al metodo
impiegato da Ademe, come equivalente al valore
medio di vendita dei rottami (stabilito come
corrispondente al valore medio dei rottami
destinati all’export, pari a 1.000 euro/ton

al 2013);

e il valore della produzione dei processi di riciclo
industriale & calcolato sulla base del valore della
produzione venduta di alluminio secondario
(liquido o in billette), da Istat 2014 relativa alla
produzione 2013, equivalente a 1.600 euro/ton.
La quantita di alluminio secondario derivante
dalla raccolta interna di rottami & considerata pari
a una resa del 94% per i rottami pre-consumo

(in accordo col modello per i remelters) e pari

al 78,4% per il rottame post-consumo, in accordo
col modello per i refiners. Complessivamente

la produzione di alluminio greggio da raccolta
nazionale pre- e post- consumo & pertanto pari

a 379.419 ton, I'85% della raccolta interna
(esclusi i recuperi interni alle imprese).

Metodologia

di classificazione
della filiera del riciclo:
stima occupazione

In questa stima per 'occupazione & stata
considerata la sola occupazione diretta:

¢ gli occupati della raccolta degli imballaggi
di alluminio sono stati stimati in ragione

La dimensione economica della filiera del riciclo

di una produttivita media — sempre da
Bain-Federambiente — pari a 2,6 addetti ogni
1.000 tonnellate per le raccolte domiciliari e miste
(equivalenti al 76% della raccolta di alluminio)

e di 1,2 addetti ogni 1.000 tonnellate per la
raccolta stradale (equivalente al 24% della
raccolta di imballaggi in alluminio), per un totale
di 2,26 addetti ogni 1.000 ton/anno;

¢ nelciclo di raccolta ingombranti e Raee gli
occupati sono determinati calcolando una
produttivita tecnica media di 6,25 addetti ogni
1.000 ton/anno per la raccolta porta a porta (il
25% del totale) e di 1,1 addetti ogni

1.000 ton/anno per i conferimenti ai centri

di raccolta (75% del totale), per un totale

di 2,39 addetti ogni 1.000 ton/anno;

¢ nel ciclo di raccolta dei rottami pre-consumo
(commercializzati, da lavorazioni manifatturiere)
gli occupati sono stati stimati considerando una
produttivita tecnica di 0,38 addetti ogni

1.000 ton/anno (stima Ademe, 2011 per raccolta
elettiva di rifiuti industriali);

¢ nella preparazione al riciclo di imballaggi in
alluminio gli occupati sono stati determinati in
ragione di una produttivita tecnica media

di 1,67 addetti ogni 1.000 ton/ano (600 ton
addetto, in analogia agli impianti di selezione
multimateriale leggero);

e gli occupati per la preparazione al riciclo

da ingombranti e Raee sono stati stimati
considerando una produttivita tecnica media

di 1,9 addetti ogni 1.000 ton/anno (calcolati su
impianti di selezione Raee);

e gli occupati per la preparazione del riciclo degli
autoveicoli usati sono determinati in base a una
produttivita tecnica di 2,74 addetti ogni 1.000
ton/anno (da Ademe 2011);

¢ gli occupati per la raccolta e la preparazione
del riciclo degli altri rottami post-consumo sono
determinati in ragione di una produttivita tecnica
di 3,58 addetti ogni 1.000 ton/anno, in accordo con
la stima Ademe 2011 per i metalli non ferrosi;

¢ ¢ stata considerata nulla 'occupazione riferita
alla preparazione al riciclo dei rottami pre-consumo;
¢ gli occupati per incenerimento sono determinati
considerando una produttivita tecnica media

di 0,5 addetti ogni 1.000 t/a;

e gli occupati per recupero scorie sono
determinati in ragione di una produttivita tecnica
media di 0,33 addetti ogni 1.000 t/a;

¢ gli occupati nella produzione manifatturiera

di alluminio sono calcolati in ragione di una
produttivita tecnica pari a 4,46 addetti ogni

1.000 tonnellate di produzione di alluminio
greggio (il valore & derivato dalla stima di circa
5.000 addetti da refiners e remelters a fronte

di una produzione di alluminio greggio

per 1.151.000 tonnellate). ®
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di Paola Ficco

Legge 29 luglio

2015 n. 115,

“Legge europea 2014”,
www.reteambiente.it/
normativa/22596/

IMBALLAGGI:

le novita di carattere
ambientale in materia
di gestione dei rifiuti

Nel recente passato la legislazione in
materia di gestione dei rifiuti rappresentati
dagli imballaggi in alluminio non ha subito
significative novita.

Tuttavia, al pari di tutti i comparti
attinenti la tutela e la gestione dei sistemi
ambientali, anche quello relativo agli
imballaggi in alluminio é stato investito
da una serie di norme importantissime
che attengono ai settori della gestione dei
rifiuti e dell’Aia (Autorizzazione integrata
ambientale). Non va dimenticata per gli
imballaggi la legge 29 luglio 2015 n. 115
(“Legge europea 2014”); su tutte, in ogni
caso, svetta la legge 68/2015 sui delitti
ambientali.

Nel presente intervento, dunque:

e siindividuano le novita in materia di
imballaggi, di gestione dei rifiuti e di
Autorizzazione integrata ambientale;

¢ si declinano alcune specificita della nuova
legge 68/2015, nonché quelle di cui alla nuova
Parte VI bis del Dlgs 152/2006 (“Codice
ambientale”) introdotta dalla citata legge
68/2015. Tale nuova Parte VI bis, infatti, &

di importanza fondamentale per la gestione
deflattiva del contenzioso penale per i settori
cosiddetti “ambientali” — quindi, compreso
quello che qui interessa — poiché introduce
un nuovo sistema per l'estinzione dei reati
previsti dalle restanti parti del citato “Codice
ambientale”.

Imballaggi

Dal 18 agosto 2015 & in vigore la legge 29
luglio 2015 n. 115, “Legge europea 2014”,

che interviene direttamente sull’ordinamento
interno uniformandolo alle regole europee per
rispondere alle procedure di infrazione aperte
dalla Commissione Ue nei confronti dell’Italia.
Tra le disposizioni “ambientali” si segnalano
le modifiche alla disciplina degli imballaggi del
Dlgs 152/2006 in virtu delle quali, le norme del
“Codice ambientale” ora vengono applicate
anche agli imballaggi prodotti in Italia ma
destinati al mercato europeo.

Rifiuti

1) Dal 1° giugno 2015:

e sono intervenute significative novita

in materia di classificazione rifiuti. Da tale data
diventa applicabile la decisione 955/2014/Ce
che modifica l'elenco europeo dei rifiuti

e che — come chiarito dal Minambiente

con nota del 28 settembre 2015 — sostituisce
'allegato D, Parte IV, Dlgs 152/2006;

e il Regolamento (Ue) 1357/2014 sostituisce
'allegato III alla direttiva 2008/98/Ce

(allegato I al Dlgs 152/2006). Pertanto,

tale allegato I, parte IV, viene meno, poiché
sostituito dall’allegato al Regolamento

(Ue) 1357/2014;

* sono entrate in vigore le nuove prescrizioni
stabilite dal regolamento 2015/830/Ue

per la compilazione delle schede di dati

di sicurezza delle sostanze chimiche.

Il provvedimento sostituisce l'allegato II

del regolamento “Reach” (1907/2006/Ce)

per adeguare le prescrizioni alla quinta revisione
delle norme Ghs (sistema mondiale armonizzato
di classificazione ed etichettatura delle
sostanze chimiche).
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1. Per indisponibilita
di tempo per la
conversione in legge,
le disposizioni

del D1 92/2015 sono
state “trasferite”
senza alcuna modifica
nella legge 125/2015
di conversione del Dl
78/2015. 1L D1 92/2015
non é stato convertito
in legge ma gli effetti
giuridici intervenuti
durante la sua vigenza
sono stati fatti salvi
dalla legge 125/2015 cit.

2) Dal 4 luglio 2015 il D1 92/2015% interviene
sul “Codice ambientale” modificando le nozioni

di “produttore iniziale di rifiuti”, “raccolta”
e “deposito temporaneo”.

In particolare:

¢ nella nozione di “produttore iniziale

di rifiuti” (articolo 183, comma 1, lettera f,

Dlgs 152/2006) ora rientra anche il soggetto

al quale sia giuridicamente riferibile la
produzione dei rifiuti;

e in ordine alla “raccolta” di rifiuti (lettera o),

il Dl precisa che il “deposito” — che gia vi rientra
al pari della cernita — & solo quello “preliminare
alla raccolta”;

o il “deposito temporaneo” (lettera bb),

oltre al raggruppamento dei rifiuti, ora
comprende anche “il deposito preliminare

alla raccolta ai fini del trasporto di detti rifiuti

in un impianto di trattamento”. Inoltre,

per “luogo di produzione dei rifiuti” si intende
“l'intera area in cui si svolge l'attivita che ha
determinato la produzione dei rifiuti”.

3) La legge 6 agosto 2015, n. 125 che converte
il DL 78/2015 dispone che tra le componenti

di costo della tassa sui rifiuti (Tari) rientrano
anche i mancati ricavi relativi a crediti risultati
inesigibili con riferimento ai precedenti sistemi
(Tia 1, Tia 2 e Tares).

4) 1L Dm 24 giugno 2015 (in vigore dall’11l
settembre 2015) ha corretto le disposizioni
recate dal Dm 27 settembre 2015 in tema di
criteri di ammissibilita dei rifiuti in discarica.
Tra le modifiche si segnala U'introduzione
della valutazione della capacita di
neutralizzazione degli acidi dei rifiuti
pericolosi stabili non reattivi per

lo smaltimento nelle discariche di rifiuti

non pericolosi.

Aia (Autorizzazione integrata
ambientale)

Le imprese che operano nel rispetto

di Aia gia concesse al 7 luglio 2015 possono
proseguire 'attivita anche oltre tale data,

in attesa che le Aia siano aggiornate

dalle autorita competenti. La disposizione,
gia contenuta nel D1 92/2015 non convertito
in legge, e stata trasferita senza modifiche
nella legge 125/2015 di conversione del

DL 78/2015. Le imprese possono continuare
[’attivita a condizione che le Autorita
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competenti provvedano, ove necessario,
all’opportuno aggiornamento delle
autorizzazioni e che venga data piena
attuazione agli adeguamenti proposti nelle
istanze di adeguamento.

Delitti ambientali

La legge 68/2015 aggiunge il Titolo VI bis

al Codice penale dedicato ai “Delitti contro
'ambiente”; & in vigore dal 29 maggio 2015

e non si applica ai procedimenti in corso

a tale data.

I delitti piu rilevanti sono:

¢ “inquinamento ambientale” (articolo 452 bis),
punito con la reclusione da due a sei anni

e con la multa da 10.000 a 100.000 euro.

Se derivano morte o lesioni le pene aumentano
(articolo 452 ter);

e “disastro ambientale” (articolo 452 quater),
punito con la reclusione da cinque

a 15 anni.

Le ipotesi colpose sono colpite con pene
diminuite da un terzo a due terzi. Se deriva
pericolo di inquinamento o disastro ambientale
le pene sono ulteriormente diminuite

di un terzo (art. 452-quinquies). La pena
aumenta fino a un terzo se l'inquinamento
€ prodotto in un’area naturale protetta

o sottoposta a vincolo paesaggistico,
ambientale, storico, artistico, architettonico
o archeologico o in danno di specie animali
o vegetali protette.

La legge 68/2015 individua con il Titolo VI

bis al Codice penale anche i seguenti delitti
ambientali: traffico e abbandono di materiale
ad alta radioattivita (articolo 452 sexies),
punito con la reclusione da due a sei anni

e con la multa da euro 10.000 a euro 50.000;
impedimento del controllo (articolo 452
septies), punito con la reclusione da sei mesi

a tre anni. L’articolo 452 octies prevede
aggravanti specifiche per i reati associativi

di cui agli articoli 416 e 416 bis, C.p. L’'omessa
bonifica (articolo 452 terdecies) & colpita con
la reclusione da uno a quattro anni e multa da
20.000 a 80.000 euro. L’incapacita a contrarre
con la Pubblica amministrazione & estesa

ai condannati per inquinamento e disastro
ambientale dolosi, traffico e abbandono

di materiale ad alta radioattivita e impedimento
del controllo, nonché ai condannati per traffico
illecito di rifiuti.
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La nuova legge introduce listituto del
ravvedimento operoso che opera come
attenuante in favore di chi — rispettivamente

— prima della dichiarazione di apertura del
dibattimento di primo grado, evita che 'attivita
illecita sia portata a conseguenze ulteriori;
provvede alla messa in sicurezza, bonifica

o ripristino dello stato dei luoghi; ovvero
collabori concretamente alla ricostruzione

dei fatti e all’individuazione dei colpevoli.
L’esecuzione della bonifica si sostanzia in

un beneficio sul piano sanzionatorio, ma

non estingue il reato, poiché il ravvedimento
operoso non & contemplato quale causa di non
punibilita dei delitti ambientali (a differenza
delle contravvenzioni, secondo quanto stabilito
dal nuovo comma 4, articolo 257 Dlgs 152/2006).
Il meccanismo del ravvedimento nei delitti
ambientali sembra dunque possa difficilmente
garantire 'emersione dei reati o stimolare le
bonifiche.

La legge 68/2015 aggiunge i delitti ambientali
all’articolo 25 undecies, Dlgs 231/2001 come
nuovi reati — presupposto che fanno scattare
la responsabilita della societa.

L’articolo 452 octies C.p. prevede anche
una circostanza aggravante per i reati
associativi, sia quello di associazione

per delinquere di cui all’articolo 416 C.p
sia quello di associazione mafiosa di cui
all’articolo 416 bis C.p. L’aumento di pena
e fino ad un terzo (in applicazione
dell’articolo 64 C.p.) e da un terzo

alla meta se dell’associazione fanno parte
pubblici ufficiali o incaricati di un pubblico
servizio che esercitano funzioni o svolgono
servizi in materia ambientale.

L’articolo 452 undecies, comma 1, C.p.,
prevede la confisca obbligatoria delle cose

che costituiscono prodotto o profitto del reato
o che servirono a commetterlo — salvo che
appartengano a persone estranee al reato —

in caso di condanna o patteggiamento per

i delitti di inquinamento e di disastro ambientale,
di traffico e abbandono di materiale radioattivo,
di impedimento al controllo e nelle ipotesi
associative aggravate.

La confisca é estesa al reato di cui all’articolo
260, Dlgs 152/2006.

L’articolo 1, comma 9, della legge 68/2015
aggiunge la nuova Parte Sesta bis al Dlgs

152/2006 (“Codice ambientale”) e introduce
cosi la “disciplina sanzionatoria degli illeciti
amministrativi e penali in materia di tutela
ambientale”. La Parte Sesta bis di nuovo conio
si compone di sette articoli: dal 318 bis al 318
octies e introduce un meccanismo che rievoca
quanto previsto in materia di sicurezza sul lavoro
dagli articoli 20 e seguenti Dlgs 758/1994, anche
se in materia ambientale appare di piu difficile
applicazione.

Per i reati contravvenzionali previsti dal “Codice
ambientale” la legge 68/2015 introduce un
meccanismo estintivo previo procedimento

di regolarizzazione, a condizione che la
contravvenzione non abbia “cagionato danno o
pericolo concreto e attuale di danno alle risorse
ambientali, urbanistiche o paesaggistiche
protette”.

Il nuovo articolo 318 quater, Dlgs 152/2006
stabilisce che quando la prescrizione &
adempiuta “l’'organo accertatore ammette

il contravventore a pagare ... una somma pari

a un quarto del massimo dell’lammenda stabilita
per la contravvenzione commessa”. Pertanto,

le nuove disposizioni si applicano solo ai

reati contravvenzionali previsti dal “Codice
ambientale” e, tra questi, solo a quelli puniti con
'ammenda, da sola o cumulata con 'arresto.
Quindi, per esempio, in materia di rifiuti, non si
applicano al reato di cui all’articolo 255, comma
3 che, per la mancata osservanza dell’ordinanza
sindacale in caso di abbandono, prevede solo
'arresto; oppure in materia di acque, al reato

di cui all’articolo 137, comma 11 che punisce
l'inosservanza del divieto di scarico con l'arresto
fino a tre anni.

In altri termini, per 'applicabilita del nuovo
sistema, tra le pene previste dal Codice
ambientale deve figurare 'ammenda.
Appare comunque quantomeno bizzarro
che non siano contemplate anche le
contravvenzioni contenute in altre discipline
ambientali (si pensi, per esempio, a quella
sulle discariche o alla Seveso). ®
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