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_Jompaibilita e sostenibilita ambientale di tubi

in materia plastica per il frasporto di acqua potabile:
valutazione del “ciclo di vita - LCA”

Compatibilitd e sastenibilita ambientale
di lubi In moteria plastica per il frasporto
di acqua potabile: volutazioni del "ciclo

di vita - LCA”

Compatibifitd e sostenibilid ambientole

dei manufafi

le azioni umane ed | manufalli prodotti dall've-
mo sona compalibili con lambiente quande sod-
disfano bisogni e richiesle allvali senzo com:
premetere e lasciore, con rifedimento i vanlag-
gl del presente, prezzl reppo ali da pogare nel
fulure: il rispetio di questo criterio realizzo la so-
sranibiiitg nel'oosme dell vemo sulla ena,

In realtd egni azione umana ed oggetio labbri-
cato hanno come effetto un impatte sull'am-
wiente; quesko impatio derva dol processo di
produziona del maleriale, dalla swa tasforma
zione in oggetormanufatio, dollo sua vita in
opera e dalle sua sorte quando diventa rifivte.
Per essere signilicalivo e confrontabile fra divers:
manulai che svolgone la stessa lunzione @ hane
no lo slesso prastazione in opera, la valulazio
ne dell impatio ambientale complessivo di un da-
lo manulahs deve escera condalio secondo una
schema definito, stondardizzoto ed unitorme,
la nomma 15G 14040, emessa nel 1998, for-

nisce tale lo schema di riferimento da seguire
che deve venit seguilo nello valuozione del
Fimpatio ambientale di un manufallo; questa va
lutazione del ciclo di vito, viene usuaimenie -
farita come lile cycle assessmentlCA”, e viene
effettuata su una quantild di prodello carrispon
dente allunita di funzione e prestazione, defi-
nita detta “unitd tunzienale”, In cocordo con o
guesto schema della 150 14040, l'analisi del
ciclo di vita dell'unitd di lunzione e presinzione
consisie nella compilozione e volutozione, per
il sistema formalo da wlli gli stadilasi di vila di
un manufattounita funzionale, dei flussi (come
erergic & moers prime| i entrofo nel sislemo
& di quelli in uscita (come rilivti ed emissioni] e
dai conispondent impati ambientali. Specifi-
comeante, |'effelivazione del LCA di un manubat
o passa allraverso!
® |y preliminare definiziona dell'units funzienale
da volulore e dei suol confini per quenio -
guarda le fosl diinizio | che comprende lo de
finizione dil suoi confini di inizio vita vites [mo-
lerie prime, produzions di istermedi e del mo-
nufesttal, di vita in opera @ e di fine vita [disca-
rica, combusiions, riciclo| del manuatio usoio:;
» |'claborozions, per llte e fasi di vita dellunils
tunzicnala lfpr-::-duzi-::.ne. vilo in opera e smalli-

. VIDOTTO,
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menlc, del diagramme di flusse di denaglio
con definizione ed omibuzions a ciascuna fo-
s2 dei relativi Hussi in entreta ed in uscite;

la valutazione delle enité di medificaziane
ambientale che si generano nella produzione,
vila in opera e smaltimento dell'urita funzio
nalesmanutatic, compres il consume di aner
gia e oi materia prima ad il rlascio nall'am
biente di emissioni e rifivfi. Sulla bose di que-
sta modificazioni amblentali si definiscono le
categorie di impatta ambientale revanli per
Funite lunzionale considerata: quaste, in fer-
mini generali, comprendono Il consumao di ri-
sorse, il cambiamenlo elimatice {usualmente
chiomate fiscoldamente globalel, 'efetio sul
lo strone di vzono, lo lossicild per I'uomo & per
le acque, l'ossidazions fatachimice, "ocidil-
caziona delle plogge & 'autrcfizzazione del
le acque. Gli impotti embientall, per ciasew
na -calegoda wengono esprassi calealati uli-
lizzando tatior di conversions-equivalenza
che permetions di riferira limpato di una car
tegoria od una sola sastanza di rilerimente
che produce lo stesso rsubato; cosi Nmpatio
sul cambiamento climalicoriscaldaments glo
bale di cioscuna emissione & sspresso In kg
equivalenti di CO, e l'impato sul consumo di
ozono & espresso in kg equivalenti di CRC 11
linsieme degll impalti ambiental di wute le co-
legorie considerale, ciascuna espressa da un
sala valore, detto "indicatore di cotegoria’, o
hoverso l'uso dei fator di conversione-equi
valenzo, costitvisee la caratiarzzazione e rapr
presenta limpotio ambientale complassive, in
lutta o sua vita, dell'unitd lunzienale-manulor
e analizzotn:

le normalizzozione dei risulati di impatio am-
bientale delle singole diverse calegorie di im-
patto aftraversa poramehl di pesatuie basot
su conoscenze & filerimentot all impatio glo-
bale per esempio in un doto perioda in uno

definita area geogralica; non sempre univer
salmanta aceatall); Cjueslo normalizzozione
permefte di rendere sintetici & controntobili gli
impatt ambientali di unita funzionalimandlal-
i di uguale prestazione:
® la interpretozione dei dsuliol di LOA con evi-
denziazione dellimporlanzo delle singale co-
lagarie di impalio ambienlole per vne dala
unita funzionale & l'eventuale definizione e
decisione di spet‘.i[ichc- azicnl di maditica e
rnig|iul:':rr|-:3:'-rﬂ.
Valutozioni di LA, riferite ad una data unitd fun-
zionale, effeffuate in occordo alla 150 14040,
seno copac di fomin Hspose ndeguul:r Pt M-
fndologia e quonfitative nella sostanza, qualo-
ra esistanc lulle le informazioni necessarie, olle
domande sull impalio ambieniale e sulla soste-
nibilita relativa di un dale manufatermaleriale,
riteriic ad una definila siluozions di vita risper
le> cacd aaliri manufatt /material altemativi,
I manufatl in materia plastica e Pindustia che
produce le materie plastiche ed | corrisponden
li manufalli sone siall e sono eslesamente e
minali e studiali per il lom impatio sull'ambien-
te e sull vomo, essenzialmente perché sono re-
ativamente giovanl (50 anni circa di vita indu-
siriale), hanna avile una crescita rapida fino o
diventare prodoffi di massa utilizzafi in i | sat
tori delfla vita civile ed industriale & perché ol
cuni intermedi e prodefl della filien preduttive
hanne o possonc avers problemi di impatta sul-
l'voma e sull' ambiente.
Anche la sorle dei manufati i1 malera |_1|-::.‘Jrlr.v:=
a fine vita in eseicizio & slkala ed & estesamen:
te esaminaio; le metivaziani e gli scopi sono es-
senziolmente quelli di sviluppare ed adaliare
estesamente |'uso d lecnologie capact di lecu
perare dai manulatt usoti le materie prime e |'s
nelgio i assl contfenule anche come allernalive
al lore smallimenta in discarica
Guueste neta riporta in forma riassuntiva 7 risul



tali delle andlisi del ciclo di vitn elfetuate da M
Lewi [ 1] del Palitecnico di Milane [Diparimento
di Chimica, Materiali ed Ingegneria Chimica
"Giulio Matta’) con il supporto dell'lstitute o
liena dei Plastici, su lubsi in meateria plostica per
il rosparta di acqua polabsile,

Le valutazioni di impatte ambientale hanno se-
guite lo schema operative della norma 15C
14040, con analisi completa del ciclo di vita
(lifa cycle assassment = LCA) dai lubi esaminati,
Quuesli hanno specificamante compreso tubi per
| lrasperto di acqua polabile costiluit da po
listilene alla densitd HOPE [PE 100}, da polivi-
nilclarura PYC |valare K di Fikentscher &8 e per
riferimenta & confronto da ghisa stercidale.

Vilutazione del eiclo df vitg

"life eycle assessment” di fubi in HDPE,

PVC e ghiso sfercidale

le condotte in maleria plaslica, specilicatamente
guelle in HOPE & BVC, sono estesamenie utilizzate
nel trasparto di acqua potabile ovende, circa 40
anni fa, cominciale in lalia ed in Euiopa od ol
fioneansi & crescere acconto alle asiskent & con-
solidale condatte in ghisa. Per l'analisl e volulo-
ziona del ciclo di vita di queste ubazioni desti-
nate al frasporto di acqua potabile & stato scelio

da M Levi [1] una unité funzianale costivita da
urt lube di lunghezza pai a | m e diomelo in
terna pard a 250 mm. le coratteristiche che indi
viduana l'unita funzienale, costiuila rispetiver
menle da HOPE, PYC e ghisa steaidale, sona i
porioke in tabella 1 che :.peui[i.[;n:: anche g|i hCEr
riarl i fine vita considerati nel'analisi dal ciclo di
yito

Per la lase di vita in opera dei lubi esaminati &
sl tenuka In conta la esistente diversa crspetior
fiva di vita; in parficolare per i fubi in HDPE e PYC
viene considerate una vite in opelo di 50 anni
[l nerme atvali UNI ed UNIEN, cui essi conlor
mano, prevedona il manfenimento delle presia-
zioni meccaniche richieste e necessare per ab
mena 50 anni], mentre per i ubi in ghisa sferal-
aale, consolidati nell' applicazione da cenfinaic
di onni, non & previsto nella norma alcun limite
fempale di viln ed & stale assunte, su base di
ssparienza, una vita in opera di 100 anni. Conr
saguenlemente, per un confronta omogenen de
gl impalt ambientali, quell dei ubi in HDPE &
PYC sono stali normalizzati sulla scala temporar
le di vila del tubo in ghisa sferoidale, maliipli-
candall per due.

Come mostrato in tabella 1, la unita funzianali
fanno fufte riferimento e sono confarmi alle spe-

Tabella 1 * Unitts funzicnali di wubi in HOPE, PYC e ghisa sfersidale per il fraspons di acqua potobile.

Motericle-

HDPE

pess |

Vita In opera 50 anni, spessarte 22,7 mm,
kg, PN 16, noima LN 10916
{atiualmente UNIEN 1220T)

M Vita in opera 50 anni, spessare 14,8 mm,
peso |15 kg, PN 16, norma LINFEN 145

Chisa steroidale

Wita in-cpara 100 anni, spessore 5.8 mm,
pesa 45 kg, noma URNER 545

Gli scenari di fine vita
comprendono discarica e riciclo

Lo scanaria di fine vila considena
il riciclo

LA mbafiagg, kb, Brasts o EPS
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Figura 1 [t @l contor
no dell'unity funzignale del
tubo In PVC par acqi,

ciliche narme UNI ed UNIEN, che definiscona
in deltaglic le coratierisfiche fisico meccaniche e
prestazionali del corispondents ubo all'alio det
o preduzions ed in opera nel tasporto di ecoue
potabile per il lempo di vila indicalo, la confor
mitd alle nome di rileimeanlo dei ubi in materic
plastico per acaua patabile implica che | oo pre
cesse preciutivo ed | cmrriﬁpﬂndcnri monulatli ser
no all'inteme di quanto definito nelio noma di -
lerimenlo; cosi ad esempio 1 ki in HOPE confor-
i alla narma UNIE 10210 forg UNIEN 12201
sono oftenufi da una materia primo compound

HOPE (PE 100), per la quale @ stata accertala o
copacitd d produra fubi la cul esistenza alla
pressione o varie femperature, seconda |a nama
150 9080, delinisce un valore di “minimum e
quired strength MRS a 20°C supetioe o 10
MPa; anclogamente | fubi o base di PYC, confor

FHEREE R RN l|1‘I1‘HiHIF|IFI’HIFI?IH?IFI?IH-'IFHFHIHIHIH!HIHIH [EEREEHEFHRHEHEHEH |.:'|'::.:::‘.::.-:::|ﬂ
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12

mi alle narma UNIEN 1452, sone ollenutl da
formulazioni con valore di MRS supariore o 25
MPa. Guuasti limifi nelle formulazion! uilizzobill per
la produzione di lubl canlarmi alle specifiche nor
me di riferimente per Il frasporto di acqua polar
bile sono una condizions necessaria per |'aileni-
mento di b con vila in opera goranfito di a-
meno 50 annl. Lunitd funzionale di fuba in ghl-
sa steroidale per il fosporto di acqua polabile di
spessore di 5,8 mm, come definito dalla norma
UNIEN 545, & in realid costivita da tubo zine
cato rivestita infernamente per 4 mm di malto ce-
mentizia. Definiti | confini delle unitd funzionali ded
bl lad esempio quele del wbi in PYC e ghisa
sferoickale sono schematicamente indicale nelle fi-
gure 1 e 2 rspativamentz| per il coleclo degll
impai ambientall delle unitt funzionali in HOPE
a PYC son stali utilizzali | doti rmccolli nella Ban:
ca dati APME (dell' Associazione del Produtiar di
maletie plastiche in Europal | 2], per quella in ghr-
so steridale | doti delle Banche Dali BUWWAL
250 |del'Agenzin Federdle svizzera per Fam
biente, le foreste ed il poesaggiol [ 3] ed ETHESL
@6 (delllstituto Tecnico Federale svizzero di Zurr
gol [4] ed Idemat [del Palitecnice di DelClan:
da) [5]. Ulizzando. per closcuna fase di vita
{preduzione, vita in opera e fine vita) dell'unit furr
zionale gli impatti embientali otenuli dalle Bar-
che Dati specidlisiche e sequendo in buona sor
stanza la metodslogio lcategorie di impatio, fat
tori di equivalenza) del “Centre of Environment
SclenceCML" dell'Universita dil LeidenOlanda
[64], M. Lewi ha ollenuto dalla caralierizzazione
degli impofii di cioscuna fose [produzione, Ira
slormazione, vita in opera & fine vitg] ke valuter
zionl di LCA per ['unitd funzionale costituita dai
fre materiali di cui in tabella 1,

| risultati della caratierizzozione di impatto am-
bienlole per lo produzione dell'vnitd funziona:
le di ube in HDPE, PVC e ghisa sfeidale sor
no raccalti in tabella 2; le categerie di impar



o ombieniale e lo loro wnificazione con fatiari
di conversione sono essenziolmente quelle de-
rivate dal "Cenlre of Environmental Science” [6)

del'Universita di leiden [Olanda) e par | uniid ?
funzionale-tubo in ghisa stercidale i risultati si
riferiscone allo produzione a partire da mine: i
rali di tarro, diversamente da quants avvians [
usualmenle con 'vilizzo prevalente di rotiami m‘_

da riciclo lcome schematicamenis MOppresen: ["_ > gl lﬁ,--
talo in figura 2}, ™ 1 -
lesame dei risullati di tabella 2 indica che o g

produzions dai lubi;
»in PYC, richisde minor consumo di risorse 1i | |

spetio a quelli in HDPE e ghisa sfercidale;
* in HDPE & PVC, ho minor impatto sul riscol m
domernlo :'._JI-D'JLJ'E-E' el queli In ghiso sleraidale;

* in ghisa stercidale. ho moggior impatta am

- | | I

Tobello 2 = Crmaltenzzazic | |"|[-:||Ii crm bl assocmh iler sexka fare ey dell' unitd insicnale wbo Figiira £ ® i'_lr'i’i 1 canlar
in HOPE, PV e ghisa steroicule na dell'unitd funziorals -
: = ba in ghlsa af
Impatio Unita funzionale tubo in: T

Categoria Unitd di sostanza HOPE PVC Ghisa sferaidale

equivalents

larmaicals po

Consumo di risorse” kg Sboog 0,607 0415 0,682

Combigmenta diimofico™™

ez 100 anni| kg €O, &g 2.7 36 §a)

Consymo siale df ozana® = kg CFC-11 &g | ekECd | ABEO: | SRELS

Tossiciid par 'uoma® = ** kg 1 ADBeg | 70 151 &HB 7
Fealossiciia per |"I',‘.|."ql o beiats | 1. ADR &0 B B 0168 o
Ecolosslclta per lo e ™™ " kg | ADB =g 0,169 2,181 0,285
Oresiddazione folochimisn kg H, D023 810 0. 02
Acldificazicne ||.[_J S (Eal 0 2ES 2 1 8H (. 709
Eutralizznzions kg PO, Loeq 0,001 66 Q0020 00272

T unincars in = equivalen? -'_I' amimoniacsg Gl m |'|-T"C|i £ SO0
' fill of

i
i

I consuma delie
il aadienllk, 1l cor
utate su scala ¢

56 & BSEAESSD, Converhin bustisil fos

ihi - iEe =] '-.-:-.|-_ urillfeci RAFRI=

l= infini dafi sono porziall per moncanza

telarivi all

1] unili il

slapa do lir in k jedi 1.l I i o
1 i = |

e N Ju'l g |||.-U||L:-| P ang anlicnlabill pah sems pes manconza dl Eohosce 1 I

|t i -||||'|-|| meorinn. dascritlivi in wivo dedka '||!||:|-:|";-|' A potanziainl ecoiossi |i.'|||l | 407}

1Tkl
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Taballa 3 It ambienicll delle unitd lurzionall ube n HOFE, PYC @ E;i'-i.'.ll slatoidole pat Hespato e
qua potabile; fing vite in discarica per i wbi in HDPE & PYC e deiclo/discarica per quelli in ghiza,

Impatio Unita funzionale tubo in:

Calegorin Unitas di sostonza ~ HDPE PVC Ghisa sferoidale

o equivalents Riciclo  [50% Ricielo

lﬂﬁ% 507% Discarica)

Consume di risore kg Sk eq 1,216 0,834 0,205 0,239
Camblaments climalica kg CO. eq 78,4 792 a1.e 88,1
Censuma st g azana’ kg CFC-11eq  3,4BE06 3 32E06 2 14EOQ5 122605
Tomsicir per 'uamo kg 1,408 8g 3.46 | /5.6 FariE
Eeotassicitd per I'acqua kg 1,4DB eg 0,272 0,348 415 5,89
Ecolossicitd per ko ferma kg 1,408 eg 0,344 0,366 1,08 103
Crsidazions fotochimica kg CH, 00274 00195 00124 0,0203
Acidilicazione kg SO. eq 0582 0380 0726 0717
Eutrotizzazions kg PO, =g 000442 000528 (00278 00272

lan sone cormproa | datl rolaliv alla prodoziang dal palieed

tientale sulle tossicilds per |'uomo, per l'acqua
& per la lena, sullo ossidozione fotochimica,
acidificozione ed eutrolizzozione di quelli in
HDPE & FVC

Lanalisi del ciclo divita LCA delle unitd funziondli
deve comprendere non salo la fose di produzicr
nie, ma tulte e lasi, incluse quelo i fine vito.

Lo tabella 3 riporta | rsullat della camallerizza

Fiona di impatto ambisnlale e e wnitas funzie-
nali tubo in VC ed in HOPE con line vile in di
scarica e dell'unitd funzionale tubo in ghisa sle
roicdole con fine vitg in lakale (TOOX) ricicls ed
in ricicle per il 50% & in discarica per il 50%.
|'esame di conlranio e i dsullat di tabella 3
di tabella 2 evidenza che:

Taballa 4 o Fatad meliplicai di nomalizzazione rdfadi of consumiamisslani per
ciascuna caotegorio in Eurspa Oeeidentale nel | 225 (Centre of Environmental Scien-
oo 2000 - Universitd dil Leiden « Olancal,

Calegorie d'impata Fﬂﬂu‘fnﬁ'rnbili’plﬁmﬂﬁ'-ﬁf':narmﬁliziuna

Consumo.di risarse 6,006 ‘1 * per le unitg lunzionali in HOPE & PVC, il fine vi-
Cambijamento climatica 212813 la in discaricn mediomente rndc!nppiu il oo
Consumo siolo di zona 1268 impalo ambientale per ute e categorie rispetio
Tossicila per l'uoma 132613 agli impati dello fose produzicne del tubi;
Ecotossicita per l'ocqua 1.98E-12 * |l riciclo dell'unild funzionale in ghisa sleroi
Ecotossicila per la tera 212611 dale ha effel mr:_lr_r:z posilivi !.i-llll consume di ri

; A sorse senzo modificare significativamente gli
Dasidazione loachimico | L21E10 it i stspeer il oo presdssiiperded
Acidificazione 3.60E] | whi direllamente da mineml lenos
Eubafizeazions B.OE-11

Per ln normolizzozione degll impatt ambientafi

14



delle diverse categorie di impane sono slali usa
fi i faftori di pesctura, riparali in tabella 4, dal-
Universite di leiden-Olando [&]; questi pesana
& riteriscona l'impatio revate per agni colegeria
allimpatic complessivo cousato dalle emission
nel 1993 in Evropa Cecidentale.

| dati di impatte ambienlale di labella 3, ner
malizzali in accordo ai fattar di tabella 4. sono
ipartali in figura 3. Schematicamenie ed in sin
tesl esst Indicana che il riciclo della ghisa sfe
roidale, sia toiale che ol S0%, consente un ale
vato risparmio |circo il B5% con il 50% di rici
clo) o risorse, senza appesantire |'impatie am
bientale per le ale categerie di impatio zper
to alla praduzione dalle tubazioni da minerali fer-
rosi, pur restando questi impatti sampre pil el
vali di quelli dei corrispandenti ubi in HDPE &
PVC con fine vila in discorica. le couse princk
pali dei relotivamante elevali Impatti ambiantali
dei lubi in ghiso steroidale risiede nell'vso del car
bone come principale fonte di energia e nel pro-

(A imbalbrgo, b, esee o BPS

1 00E-10

BODET]

£,00E11

40081

4 Q0E 1

0,00E4 00

2 H0E11

fisodomen mmme  loasicld

glebaks

®HOFE divearicn WPVE divcnico W ghiia ks | G0%

solasul ecoosck puidorione  ocditos eakeficen
atona - pirljono  perlsqus poilahmo folochimicn o nora

Tabella 5 « Impait ambientali delle unith funzlonali ube in HOPE & PYC per tosponto d'aeegue con Seanonis
di fine vita: 50% discorica, 45% riciclo 2 5% incenarilore: units funzionale |n ghisa sferofdale con fine vita in

100% ricicla

Unitd funzienale tubo in: {

Impatto o
Categoria Unita di sostanza
equivalente
Consume dl lsomxe kg Sheq
Combiamanie climatice ka CO, e
Consume-stato di czone [*| kg CFC-11 o)
Tossicites per |'vamo kg 1,408 e
Ecotossicite per I'oequa kg 1.4DB eq
Ecotossicitd per lo terin ky 1,4-DB eq
Chasidnzlone fatochimion kg C,H,
Acidiliceziane kg 50, &g
« Eutrolizzozicne kg PO, ...

Man sane comprasi | datl exletiy alla produzions dei palimen HOPE = BVC

HDPE

0,936
Vi el
1 55E06
ie2
1,632
0304
0,024
0,524
0,0043

PVC

0,74
BO

7 ABED
1,98
1,684
0,326

0,0194
081
0,008

Ghisa sferoidale

L1203
B1.9
2, 14E05
758
4,15
1,08
0124
D724
00278

Figuea 3 » Conlronle del
cicio oi vite o tubi in PYIC,
HOPE e ghiso sfercidale
con fine vila in discarico
perauelil in moweria ghast-
€3 .8 ficlcks |:'.r1|F;||r_'-':__'} =18
qualli in ghizo demidale,
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cessa di Zincoura necessario per proteggeri dek

lo corrosione,

le fuboziani in HDPE & PVC per ocqua potabi-

la alla fine della lore vita In esecizio possono

venire, olieche smallite in discarica, riciclate
con recupero dello materia plastica di cui sona
castiluite o incenerite con recupero di energia,

Per le tubazicni in materia plostica e per il |

manulatt plastici utilizzal in edilizia, il riciclo e

la tenmovaloizzazione non song ancora este-

samente diffusi e praticeli, enche se tecnica-
mante puﬂbihilf ed inizialmenle praticeti anche
su scala industriale, Su questa base & stofo ipo-
fizzate ed esaminato, per i wbi in materia plo-
sticq, uno seenanio di fine vita, non inealislica
per il uture prossima, che prE."VEE‘JE il S08 o loe
ra smallimenta in discarica, il 45% di riciclo ed

il 5% di incenerimento, | risullat dello caralle

rizzazione di irmpatlo ambientale par lex unité fune

zionali in HOPE & PYC con questo scenario di

fine vita sona ripartali in labella 5 con riferi

mento ed in confionto ai risuliali dell'unita Tun-
zionale in ghisa, con fine vita in loksle riciclo,

[ risullali di tabella 5 confrentat con quelll cor

rispnndenri di tabella 3 avidenziano che il nuc

vo scenatic di fine via ipolizzalo per i wbi in
moieria p|-:]s.li|:c::

» consente un signilicalive risparmio di risorse
(15% circa per le unita in PVC & 23% circa
pat quelle in HOPE) senza impatt significativ
sul riscaldamenta globale;

* appasantisce perd gli impati di fossicitd per
le acque e per ['vomo ed in parle anche di
ossidozione folochimica, che permangono co
munque inferior a quelli della unita hnziana-
le in ghisa riciclata.

Ceonslderazioni conclusive

Mell'analis) di clelo el vila LOA, le unild funzie
neli i ke in HDPE & PYC par acqua polabi

le mastrano impath ambientali malte simili, con
vantaggio per guella in PYC di un pii basso fcir
ca 30%) consume di risorse. la carrispondents
unilés funzicnale in ghisa stercidale, o causa del
iciclo dei materiali lerosi di cul & costiuita, mo-
stra un nictevole vanlaggio nelle risorse consw:
mate rispeto o quelle in materia plostico, ma per
le alre calegorie di impalte a porte |'ossidar
zione fotochimica essa risulla svonloggiolc e
meno sostenibile rspatic alle vnitd funzionali in
HDPE & PYC.

lo seenaric di fine vl delle wbazioni in male-
fin plastica con niciclo por al 45%, incener
mento con 1ecupera di energio pari al 5% ed |l
restanle 50% in discarica, consenta risparmi si
gnilicativi intorna al 20% sul consumo di risor
se, mo peggion gli impatli ambientali in parti-
colare per gquanto riguarda la tossicilé per l'uo
mo e per 'ocqua,

Ricerca svolta da Marinelia levi @ Vanessa Acier
na [Politecnico di Milana, Dipartimenta df Chi
mica Giulio Notte) si “Analisi ombientale del o
clo di vita di tubi per il trasporlo di eequa polo
bile”; gli estensari ofi quesio nofaiassunic SoNo
groti a M. levie V. Aciermo del Politecnico di Mi
fano per aver consentito o quesio COMUNICQRID
ne dei risultotl dal loro lavare.
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