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Economia lineare dei materiali

Prendere – Produrre – Utilizzare – Smaltire 

discarded. Why conserve materials when they will be cheaper tomorrow than they
are today? The flow of materials through the economy followed a linear path
(Fig. 13.5).

Some 80% of material usage still follows such a path but there is an increasing
awareness that this cannot go on. The global population is increasing. Three billion
consumers from the developing world will enter the middle class by 2030,4 with
associated demand for products and services. The global consumption of materials,
at present about 77 billion tonnes per year, is expected to rise to 100 billion by
2030.5 The stress on the global ecosphere caused by industrial development already
gives cause for concern. Andda more immediate driverdthe cost of materials is
now increasing considerably faster than that of labor (Fig. 12.2 again). An incentive
is emerging to conserve materials rather than reject them. Increased material effi-
ciency, reducing the resources per unit of manufacturing output, can make nonre-
newable resources last longer, but their loss at the end of product life is a
continuing drain. We examine ways to increase material efficiency in the next sec-
tion, but first we explore the bigger picture: that of establishing amore circular ma-
terials economy.6,7

Materials in a circular economy are seen, not as a disposable commodity, but as
a valued asset to be tracked and conserved for reuse, in rather the same way that
financial capital is invested, recovered as revenues, and reinvested. Fig. 13.6 intro-
duces the idea. Materials are produced and manufactured into products that enter
service, where they remain for their design life. In the circular model, disposal at
end of life as landfill or waste is not an option. Instead the product is reused in a
less demanding way, or reconditioned to give it a second lease of life, or dismantled

MFA ‘19

Mine                                Refine                   Manufacture                        Use                                Dispose

FIGURE 13.5 The linear materials economy: takeemakeeuseedispose.

4McKinsey Quarterly, February (2014), available from www.ellenmacarthurfoundation.org.
5http://www.foe.co.uk/sites/default/files/downloads/overconsumption.pdf.
6Ellen MacArthur Foundation (2014), www.ellenmacarthurfoundation.org.
7Webster, K., Bleriot, J., and Johnson, C., (2013), “A new dynamic: effective business in a
circular economy.” Ellen MacArthur Foundation, UK.
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Estrazione Raffinazione Manifattura Uso Smaltimento

Risorse Rifiuti

ü costo	dei	materiali	ridotto

ü costo	della	manodopera	elevato
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Riparazione, Riutilizzo e Riciclo

Economia circolare dei materiali
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La metafora ecologica

The comparison, then, suggests an ideal: an industrial system in which the con-
sumption of materials and energy and the production of waste are minimized,
and the discarded material from one product or process becomes the raw material
for another.

Newsclip: “A new consuming philosophy: reuse, remake, refrain.”

Advocates of collective consumerism oppose waste and want you to share your
goods or just buy less.

Los Angeles Times, June 29, 2013
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FIGURE 13.1 The carbon cycle in nature, showing some of the many subsystems that have evolved to transform
resources.
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Newsclip: “Keep your old gadgets out of the trash.”

The New York Times climate correspondents argue for reuse or recycling of
phones, computers, and televisions rather than dumping them.

The New York Times, April 3, 2019

13.3 Resource husbandrydhistory and scale

Conserving resources is not a new idea, but ideas about the best way to do it have
evolved with time (Fig. 13.3). The approach 60 years ago, “Wait until there’s a prob-
lem, then fix it if you have to,” has mutated into whole-life assessment and preemp-
tive design, incorporated into national policy. This has gone hand-in-hand with a
broadening of the timescale of thinking. The horizontal axis of Fig. 13.4 describes
this timescale, ranging from that of the life of a product to that of the span of a civi-
lization. The vertical axis describes the spatial scale, again ranging from that of the
product to that of society as a whole. It has four nested boxes, expanding outward in
conceptual scale, each representing an approach to thinking about the environment.
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FIGURE 13.2 The additional burden placed on the carbon cycle by large-scale industrialization.
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Sistema naturale Sistema industriale

ü	trasformazione	di	risorse	(materiali	ed	energia)	per	creare	funzionalità

ü	produzione	di	ri7iuti

ü	all’interno	dell’unica	ecosfera	globale
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La metafora ecologica

ü riciclo dei rifiuti con efficienza = 100%

üuso di energia rinnovabile (sole)

ü in equilibrio con l’ecosfera

üuso di pochi elementi chimici

ü riciclo dei rifiuti inefficiente

üuso di energia non rinnovabile (combustibili fossili)

ü risorse esaurite ed ecosistemi contaminati

üuso di tutti gli elementi chimici, spesso senza alcun equilibrio

Parametro	del	benessereEquilibrio Crescita
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La metafora ecologica

ümancanza di sottosistemi adeguati a chiudere 

molti dei percorsi di riciclo

üsottosistemi di riciclo squilibrati in termini di 

velocità

Sistema industriale: sostenibilità e materiali
Sistema industriale ideale

Energia (limitata) rinnovabile
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Economia circolare dei materiali

Economia circolare

Riciclo dei materiali

Uso di energia rinnovabile

Monitoraggio dei materiali

Uso dei materiali in prodotti che ne consentano un facile riutilizzo

Progettazione che tenga conto del fine vita, del riuso e del riciclo

Nuovi modelli di business

Comportamenti più adeguati
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Economia circolare dei materiali

Ostacoli oggettivi al recupero totale dei materiali

- entropia di dispersione

- perdita di qualità (compositi, leghe…)

- dinamica delle scorte (rapporto domanda/recupero)

- economia del riciclo

Costi diretti

Valore residuo 
del prodotto
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Economia circolare dei materiali

Misura della circolarità

frazione di materiale non recuperato / tempo di vita medio del prodo4o
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Economia circolare dei materiali

Misura del riciclato – metrica del riciclo
1. Riciclo = quan<tà di materiale recuperato da riciclare / produzione totale di nuovo materiale prodo>o

Es.: tasso di riciclo dei rifiu5 di imballaggio = quan5tà di rifiu5 ricicla5 / quan5tà di rifiu5 prodoC

 1!! - perdite tra lo stadio di produzione e quello di raccolta

2!! - scopo del riciclo = riduzione degli impa8 ambientali sos:tuendo la produzione di materiale 

da materia prima vergine 

2. Riciclo = quan<tà di materiale riciclato in ingresso / quan<tà di materiale in ingresso totale

Riduzione dell’impatto ambientale Raccolta e riciclo dei rottami che creano quote di mercato
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Materiali considerati

alluminio

mul0strato

PET

vetro
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Eco-data

Alluminio PET Multistrato Vetro

Densità (g/cm3) 2.8 1.3 1.0 2.5

Eco-proprietà

Materiale

Energia richiesta (MJ/kg) 190 82 47 11

Impronta di CO2 (kg/kg) 12 2.7 1.6 0.8

Uso d’acqua (L/kg) 1000 130 1350 14

Processo

Energia richiesta (MJ/kg) 14 21 14 10

Impronta di CO2 (kg/kg) 1.0 1.3 1.0 0.6

Riciclo

Energia richiesta (MJ/kg) 33 28 24 9

Impronta di CO2 (kg/kg) 2.6 1.5 0.8 0.5

Presenza del tappo-e0cheCa ↔
energia richiesta / impronta di CO2:

- vetro < 5%

- PET e mul5strato ≈ 15-25% 

15 g
3 g

19 g
2 g

22 g
6 g

270 g
5 g
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Alluminio

ü Resistenza	meccanica

ü Lavorabilità

ü Elevata	resistenza	chimica	e	
alla	corrosioneCorpo: lega 3xxx (al Mn) -  scrap friendly

Coperchio: lega 5xxx (al Mg)

Vernice organica (3-5%)
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Alluminio

Recupero/ riciclo

Lattine di alluminio raccolte assieme al vetro o ai contenitori in 
plastica o in poliaccoppiato/multistrato

Separazione e selezione fisico-chimica

Trattamento termico per rimuovere le vernici a ≈ 550°C

Sottoprodotti e rifiuti ≈ 15% del peso del materiale recuperato in 
entrata (← ossidazione)

Riciclo	nel	2022:
In	Europa,	75%	
In	Italia,	92%
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Polietilentereftalato - PET

Etichetta: PETG, polipropilene o carta incollata

Tappo: HDPE

Corpo: PET (colorato, semicristallino) – PET 1

ü Resistenza	meccanica

ü Resistenza	chimica

ü Leggerezza
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Polietilentereftalato - PET

Recupero/ riciclo

Contenitori in PET raccolti assieme al vetro, alluminio, multistrato, altre plastiche 
(PVC, LDPE, HDPE, PE, PP), imballaggi leggeri ecc.

Separazione e selezione chimico-fisica

Riciclo:
- meccanico (→ granulato in rPET) – reazioni di degradazione (resa = 60% - 95%)
- chimico (→ monomeri)
- biologico (→ monomeri e oligomeri) 

Raccolta	nel	2022:
In	Europa,	72%	
In	Italia,	60%

SAVE
THE
DATE

INCONTRO E CENA CON LA STAMPA

Ore 18,00
Benvenuto presso Roma Eventi Piazza di Spagna

Ore 18,15
On. Massimo Bitonci, Sottosegretario di Stato al Ministero delle Imprese e
del Made in Italy
Biagio Costantini, AD Zignago Vetro - Introduzione e punto sul Settore

 
Ore 18,30

Vincenzo Maria Sglavo, Ordinario presso il Dipartimento di Ingegneria
industriale dell’Università di Trento Presentazione dello Studio “La
riciclabilità dei materiali per contenitori: le specificità del vetro”

Ore 18,50
Tavola Rotonda
La riciclabilità dei materiali per contenitori: le specificità del vetro 

Simona Fontana, Direttore Generale CONAI
Gianni Scotti, Presidente CoReVe
Michael Delle Selve, Responsabile Marketing e Comunicazione FEVE 
On. Alberto Luigi Gusmeroli, Presidente X Commissione Attività produttive
Camera dei Deputati
On. Vinicio Giuseppe Guido Peluffo, Capogruppo X Commissione Attività
produttive Camera dei Deputati
On. Nicola Procaccini, Co-Presidente del Gruppo ECR Parlamento Europeo
(in video-collegamento)
On. Annalisa Corrado, Membro Commissione ENVI Parlamento Europeo (in
video-collegamento)

moderano Massimiliano Ossini e Daniela Ferolla

Ore 19,30
Saluti finali

Dott. Fabrizio Penna, Capo Dipartimento Unità di Missione per il PNRR del
MASE

   
A seguire Standing Dinner Buffet

RSVP: assovetro@assovetro.it - 064871130

Martedì 18 marzo 2025 - ore 18:00
Roma Eventi Piazza di Spagna

Via Alibert 5a 

La riciclabilità dei materiali per contenitori: le
specificità del vetro 



Multistrato

Tappo: HDPE (due-tre materiali diversi)

Corpo: multistrato di carta stampata (≈ 75%), 
plastica - PE o PP o PLA (≈ 20%), alluminio (≈ 5%) 
– C/PAP84

ü Forma	squadrata

ü Leggerezza

ü Proprietà	di	barriera
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Multistrato

Recupero/ riciclo

Contenitori in mul5strato / poliaccoppiato raccol5 i) assieme alla carta 
senza alcuna separazione a valle, ii) congiuntamente alla carta ma con 
separazione e invio alle car5ere in grado di riciclare il materiale, iii) 
assieme ad altri contenitori in plas5ca, alluminio e acciaio

Separazione e selezione chimico-fisica

Riciclo simile alla carta:
- separazione della fibra di cellulosa da PE e alluminio
- u5lizzo della miscela acqua-frazione cellulosica per carta riciclata
- down-cycling del granulato umido rimanente (≈ 50%) in prodoC 

simil-plas5ci

Raccolta	nel	2022:
In	Italia,	40%
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Vetro

Etichetta: carta incollata

Tappo: plastica (polietilene, poliuretano, silicone, 
gomma ecc.), metallo (alluminio o acciaio), sughero 
o vetro, eventualmente con guarnizione polimerica o 
elastomerica

Corpo: vetro di silicato sodico calcico

ü Inerzia	chimica

ü Trasparenza
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Vetro

Recupero/ riciclo

Contenitori in vetro raccolti in specifici sistemi («campane») a volte 
assieme a lattine e contenitori di plastica; raramente suddivisi per colore 
(chiaro-trasparente, verde, ambra-marrone)

Separazione e selezione chimico-fisica

• Cernita per colore
• Eliminazione di etichette, tappi, particelle “refrattarie” e corpi estranei
• Macinazione (granulometria < 70 mm, frazione inferiore a 5 mm < 12%)

↓
Cullet o rottame (in Europa ≈ 30-35% dell’intera produzione di vetro)

Riciclo	nel	2022:
In	Europa,	80%
In	Italia,	81%
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Vetro

Riciclo	infinito	senza	degrado	(vetro	a	base	di	ossidi,	inerte	
all’ambiente	e	ai	processi	tecnologici)

Riciclo a circuito chiuso (closed-loop)

Rottame «pregiato» per produzione di vetro cavo

Vantaggi ambientali:

- riutilizzo al 100% di materia prima seconda e riduzione dei rifiuti

- riduzione nell’uso di energia (solo fusione e non decomposizione) 

 10% di rottame → 3% risparmio di energia – 1 T rottame → -300 kg CO2

- durata superiore del forno fusorio (≈ 30%) – meno reazioni chimiche
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Vetro

Riciclo a circuito aperto (open-loop)

Rottame «meno pregiato» per produzione di 

- microsfere (1-60 µm) - altamente riflettenti per segnaletica 

orizzontale e verticale, indumenti di sicurezza riflettenti o schermi –

- lana di vetro per isolamento termico e acustico

- vetro cellulare per isolamento termico e acustico

- ceramica o prodotti abrasivi (come additivo)
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Peculiarità del vetro

Superiori	potenzialità	in	un’ottica	di	economia	circolare	che	preveda	il	riutilizzo	

anche	più	volte	del	materiale	“imprigionato”	nel	manufatto	per	la	produzione	di	

nuovi	componenti	senza	perdite	e	con	un	utilizzo	contenuto	di	energia

Composizione chimica del vetro di silicato sodico calcico:

→ caratteristiche chimico-fisiche e meccaniche del materiale

→ materiale immutabile sia durante i processi di raccolta, cernita, pulizia, lavaggio e 
lavorazione meccanica (→ cullet), sia nell’utilizzo del rottame come materia prima seconda 
per produrre nuovi contenitori
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Peculiarità del vetro

Sistema consolidato di raccolta e riciclo dei contenitori in vetro in Italia e in Europa, con 
mercato ben stru4urato

→ tasso di riciclo ≈80% (target UE = 75%)

→ produzione di contenitori in vetro con miscele vetrificabili contenen5 > 90% di cullet

Cullet di qualità ↔ fa4ori esterni lega5 alle fasi di conferimento, a carico del singolo ci4adino

Possibilità di up-cycling: cullet → manufaC di vario genere (microsfere, fibre o isolan5 termici 
e acus5ci, ulteriormente riciclabili al 100%)
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Peculiarità del vetro

Possibile aumento del tasso di riciclo? 

- aumento del valore residuo dei contenitori a fine vita (poco ragionevole) 

- incentivi finanziari per il riacquisto o penalità per gli scarti

Possibile miglioramento della sostenibilità ecologica dei contenitori in vetro?

- riduzione del peso dei manufatti: nuove forme e profili, trattamenti post-
produzione per il rinforzo meccanico

- declinazione della regola fondamentale della sostenibilità dei materiali, le 3R 
(Riusa – Ripara - Ricicla): nuove pratiche / tecnologie per riparare / riusare i 
contenitori
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