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La circolarita delle risorse come
driver d'innovazione
nel settore dei laterizi

Circularity of resources as a
driver of innovation
in the brick sector
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PhD student
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Summary

Tackling the consumption of resources, the production of waste, and the
emission of greenhouse gas are the main challenges that the construction
sector will have to face in the immediate future to achieve the climate neu-
trality foreseen by the European Union by 2050.

Extracting, producing, using, and throwing away is, therefore, a sequence of
operations unsuitable for pursuing sustainable development goals. How-
ever, even though European policies foster the recovery and recycling of
waste, activities related to the construction process are still mainly respon-
sible for its production. Moreover, reusing recovered or recycled material
still needs to be improved.

Consequently, there is a growing demand to address research pathways
that can trigger a change in how construction actors manufacture prod-
ucts and buildings. These experiences encourage applying production and
resource-use circular models. Within this perspective, the “Circularity of
Material Resources” project — financed by European PON funds on a Green
theme - intends to act operationally on a case study in the brick sector.
It investigates strategies and actions to prevent the waste of resources
and reduce environmental impacts. Currently engaged in the first phase of
studying the critical issues and the opportunities affecting the brick sector,
the project exploits a combination of traditional and innovative approaches
to research new circular processes and product solutions.

In this regard, the article illustrates the qualitative-quantitative analysis of
the partner company's product system, carried out by the Life Cycle As-
sessment (LCA) methodology, and then reflects on the opportunities for
innovation related to the use of waste and by-products in the brick sector.

Bricks, Circular economy, Recycling, Resources recovery,
Sustainable solutions



Introduzione

Il settore delle costruzioni riveste un ruolo significativo nell'economia
dell'Unione Europea (UE), contribuisce infatti nel generare il 10,7% del suo
Prodotto Interno Lordo, garantendo un posto di lavoro a circa 12,8 milio-
ni di persone, suddivise in 3,6 milioni di imprese [ECIF, 2021]. Progettare,
costruire, utilizzare e dismettere sono perd una sequenzialita di processi
connessi ai manufatti edilizi - siano essi edifici residenziali, uffici o infra-
strutture - che comportano il consumo dirisorse, 'emissione di gas serra e
la produzione di rifiuti. In particolare, si stima che il settore delle costruzioni
impieghi circa il 50% delle risorse materiche estratte annualmente [COM
98, 2020] e il 40% delle risorse energetiche [COM, 2019]. Tali fabbisogni di
risorse determinano l'emissione di circa 4 miliardi di tonnellate di gas a ef-
fetto serra all'anno [EEA, 2022], corrispondenti al 36% delle emissioni totali
dell'UE [COM 662, 2020]. In termini invece di rifiuti prodotti, le attivita di co-
struzione e demolizione (C&D) generano un volume di circa 800 milioni di
tonnellate di scarti [Eurostat, 2022].

Per far fronte a queste problematiche, la Commissione Europea ha vara-
to una serie di piani per efficientare l'uso delle risorse e, contestualmente,
evitare l'emissione di gas serra. Tra i vari programmi, il Green Deal Europeo
[COM, 2019] e la Renovation Wave [COM 662, 2020] assumono un'impor-
tanza strategica per il settore delle costruzioni, ribadendo la necessita di
adottare modelli circolari in tutte le fasi del processo edilizio. L'economia
circolare [COM 98, 2020] & un approccio sistematico e sostenibile che coin-
volge persone, aziende, citta e territori, votato a un uso efficiente e perpe-
tuo delle risorse, in cui il concetto di rifiuto non esiste [Spilhaus, 1970].

Tra le principali strategie proposte per “chiudere il cerchio”, contestualmen-
te alla collaborazione tra i diversi attori della filiera edilizia, si incentiva la
proliferazione di prodotti sostenibili, contraddistinti da principi di durabili-
ta, riutilizzabilita e riciclabilita.

Tali caratteristiche favoriscono la transizione verso un modello di crescita
rigenerativo e rappresentano il presupposto per raggiungere la neutralita
climatica prevista per il 2050. Tuttavia, da una lettura approfondita dei dati
sul fine vita dei materiali, si evince come tali politiche e pratiche siano re-
cepite e attuate in modo differente dai diversi Stati dell'UE. Confrontando
infatti i dati italiani con la media europea, i rifiuti avviati a processi di riciclo
raggiungono una percentuale record di 83,4% contro una media continen-
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tale di 53,8%. Ciononostante, il tasso d'uso di materiale riciclato rispetto al
totale della materia consumata e ancora drasticamente basso, l'ltalia ne
impiega il 21,6% mentre la media EU non supera il 12,8% [Symbola, 2022].
In un contesto come quello descritto, e fondamentale riflettere sulle attuali
pratiche che contraddistinguono il settore delle costruzioni, incentivando
la collaborazione tra tutti gli attori della filiera, a partire dai produttori di
materiali e componenti.

Tali figure, in un'ottica circolare, sono di fatto l'inizio e la fine del cerchio. Si
rende pertanto necessario dare avvio a esperienze di ricerca a lungo ter-
mine con l'obiettivo di incentivare la condivisione di know-how e di risorse
[Baratta, 2014].

Il progetto: circolarita delle risorse materiche

Nel novero delle ricerche sperimentali del Dipartimento di Architettura
dell'Universita degli Studi Roma Tre, il progetto “Circolarita delle Risorse
materiche" — finanziato su fondi PON a tematica Green [MUR, 2021] - si
confronta con la necessita del settore dei laterizi di transitare verso model-

ACQUA
STOCCAGGIO % 15% ENERGIA ELETTRICA
ESTRAZIONE ARGILLA = 1N CUMULI D4 FOTOVOLTAICO
=0 i

ﬂ = fmﬂ Ve 2.ESTRUSIONE E
REPERIMENTO DIMAGRANTI k FORMATURA

E PORIZZANTI

SCARTO VERDE
SCARTO SECCO
30 ORE
D

3ESSICCAZIONE J RECUPERD CALORE

VAPORE ACQUEQ
. 16 ORE EMISSIONI IN ARIA
D DISTRIBUZIONE
LCOTTURA SCARTC COTTO 5.CONFEZIONAMENTO

FROCESSI DI RICICLO

Figura 1. Processo produttivo del laterizio presso il Gruppo Ripa Bianca [Ela-
borazione dell'autore].
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li di produzione sostenibili. Il progetto promuove un'esperienza di ricerca
cooperativa tra aziende e universita, con l'obiettivo di prevenire lo spreco
di risorse e di ridurre gli impatti ambientali dei prodotti in laterizio. Le at-
tivita, coordinate dall'Universita degli Studi Roma Tre, sono svolte in colla-
borazione con le aziende Gruppo Ripa Bianca (GrRB) e Sfridoo S.r.L., con il
Laboratorio Sistemi Tecnologici Innovativi (LaSTIn) del Politecnico di Torino
e con il Dipartimento di Mineralogia e Petrologia dell'Universita di Granada.
La ricerca e contraddistinta da due sezioni: la prima “Harvesting" si basa
su attivita di analisi, catalogazione e valutazione di dati e informazioni; la
seconda “Experimenting” prevede che i risultati della prima fase di studio
confluiscano nella ricerca e nello sviluppo dei prodotti in laterizio e nell'ot-
timizzazione dei processi produttivi dell'azienda partner, attraverso la spe-
rimentazione di pratiche circolari quali il recupero, il riciclo e la valorizza-
zione di rifiuti e sottoprodotti.

Il progetto, impegnato nella prima sezione, si avvale di strumenti di valuta-
zione del ciclo di vita, per identificare le criticita che caratterizzano la pro-
duzione dei laterizi cosi come i margini entro cui intervenire. Contestual-
mente, si esplorano esperienze di ricerca pregresse e in corso, al fine di

Valori riferiti a una

Flussi di input Flussi di output

tonnellata (2021)
Argilla (ton) 1ME+00
Dimagranti (ton) 2,49€E-01
Porizzanti (ton) 1,05€-01
Acqua (ton) 1,25€-01
Gasolio (ton) 3,73E-04
Energia elettrica da rete (MJ) 1,42E+02
Energia elettrica da fotovoL— 3.09€+01
taico (MJ)
Metano (m?) 3,39€+01
1,00E+00 Prodotto finito (ton)
1,22€-02 Scarti di laterizio (ton)
5,73€-01 Vapore acqueo (ton)
1,40E-01 Emissioni in aria (ton)
2,47E-05 Polveri (ton)

Tabella 1. Inventario del sistema prodotto del GrRB per 'anno 2021 [Elabo-
razione dell'autore].
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indirizzare la selezione di nuovi possibili scarti e vettori energetici capaci di
innovare il processo e il prodotto.

Life Cycle Assessment, uno strumento per identificare criticita e
opportunita

La Life Cycle Assessment (LCA) & una metodologia di valutazione degli im-
patti ambientali e dei fabbisogni energetici di un determinato bene, sia esso
un prodotto o un servizio. Uno studio LCA quantifica i flussi di input (materie
prime, combustibili, etc.) e i relativi i flussi di output (prodotti finiti, emis-
sioni, scarti, etc.) di un sistema prodotto [1]. In questo senso, il progetto ha
adottato tale metodologia come strumento di indagine quali-quantitativo
del processo realizzativo dei laterizi, capace non solo di restituire le infor-
mazioni ambientali ma anche una conoscenza approfondita delle varie fasi
(Figura 1) che caratterizzano la produzione e i prodotti del GrRB.

Lo studio, basato sui dati di produzione del 2021, si e esteso dal reperimen-
to delle materie prime (Cradle) al cancello dell'azienda (Gate), momento in

Global Warming Potential (GWP) espresso in chilogrammi di anidride carbonica
equivalente su tonnellata di prodotto finito (kgC0.eq/t)

Gruppo Ripa Bianca Wienerberger* Stabila*
* dati reperiti da certificazione i EPD il | Product Dec ion) di ibile online.
Fabbisogno di energia primaria e non rinnovabile espresso megajoule

su tonnellata di prodotto finito (M)/t)

Gruppo Ripa Bianca Wienerberger* Stabila*
25476 M)/t 23216 M)/t 2.851,0 M)/t
* dati reperitl da centificazione EPD (Envi | Product Declaration) di: ibile online.

Figura 2. Impatti ambientali e fabbisogni energetici del GrRB [Elaborazione
dell'autore da dati reperibili da certificazioni EPD disponibili online].
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cui il prodotto e pronto per essere immesso sul mercato. La tabella Tillustra
i dati di inventario che definiscono i principali flussi di input e di output per
la produzione di una tonnellata di laterizio. Come si evince dalla tabella 1, il
mix-design delle miscele di laterizio del GrRB é costituito da una quota con-
siderevole di argilla, materia prima estratta nella cava limitrofa allo stabili-
mento. Mentre gli additivi dimagranti e porizzanti — utilizzati per stabilizza-
re il ritiro dell'argilla in fase di essiccazione e cottura, alleggerire il prodotto
finito e ridurre i consumi energetici per la cottura — sono caratterizzati da
una miscela di materia da recupero e sottoprodotti, prelevati da aziende
limitrofe allimpianto produttivo. Tra i flussi di output emerge invece come
il vapore acqueo rappresenti una porzione cospicua delle emissioni in aria.
Sebbene tale rilascio possa contribuire al riscaldamento globale, ntergo-
vernmental Panel on Climate Change [IPCC, 2021] specifica come sia meno
influente rispetto ad altri gas serra, quali ad esempio anidride carbonica
(CO,) e metano (CH,). Al termine della fase di inventario, i dati sono stati
caricati sul software SimaPro per valutarne gliimpatti e i consumi. La figura
2 mostra i risultati relativi al Global Warming Potential [2] e ai fabbisogni di
energia primaria rinnovabile e non rinnovabile, confrontandoli con i valori
di alcuni prodotti presenti sul mercato. Dal confronto emerge come, seppur
il fabbisogno energetico sia simile tra tutti i prodotti presi in esame, il GrRB
utilizzi una maggiore quota parte di energia rinnovabile, tale da ridurre gli
impatti ambientali. Ciononostante, e altresi vero che il consumo di materie
prime vergini e di metano fossile rappresentano ancora una porzione si-
gnificativa nel bilancio complessivo. Inoltre, i processi che pill incidono in
termini di impatti e consumi sono l'essiccazione e la cottura, i quali hanno
gia subito interventi di ottimizzazione (ad esempio sistemi di recupero del
calore, rivestimento antidispersione, etc.) e non possono essere rimpiazza-
ti. Diviene quindi cruciale esplorare le opportunita dettate da rifiuti e sotto-
prodotti come sostituti dell'argilla vergine e, al contempo, identificare nuovi
possibili combustibili.

Laterizio: come innovare il processo e il prodotto?

Il progetto “Circolarita delle risorse materiche" intende fornire delle rispo-
ste pratiche alle questioni relative alla materia e all'energia che interes-
sano il settore dei laterizi. In questo senso, il contesto internazionale offre
ad oggi innumerevoli esperienze di ricerca. In riferimento al processo, i pit
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recenti studi si concentrano sui possibili benefici economici e ambientali
derivanti dalla sostituzione di una quota parte di metano con combusti-
bili sostenibili. Tra di essi, il biometano - prodotto tramite valorizzazione
di scarti agroalimentari — pud essere una valida soluzione [Carvalho et al,
2023]. A questo proposito, la direttiva REDII [D.lgs. 199/2021] ha imposto
nuove linee guida per la produzione del biometano, per il quale deve essere
verificata una riduzione dell'80% delle emissioni rispetto a un'equivalente
produzione di metano fossile. Lintroduzione di tale risorsa rinnovabile puo
dimezzare le emissioni di gas serra per la realizzazione dei prodotti in late-
rizio [Repele e Bazbauers, 2015].

anche opportuno segnalare che 'azienda MBH ha ricevuto l'approvazio-
ne del Governo britannico per dare avvio al progetto Deep Decarbonisation
of Brick Manufacturing [MBH, 2022], con lobiettivo di sostituire il meta-
no con lidrogeno e condurre cosi a una completa decarbonizzazione del
processo produttivo dei laterizi. Per quanto concerne la materia, le prati-
che circolari possono orientare lo sviluppo di nuove miscele sostenibili e

Figura 3. StoneCycling: processo produttivo di un WasteBasedBrick®. A)
Macinazione di laterizi post-uso; B) Miscelazione con leganti; C) Cottura; D)
Prodotto finito [fonte: stonecycling.com].
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la ricerca di nuove soluzioni di prodotto. In questo conteso, le esperienze
sullimplementazione delle miscele si interrogano sui possibili benefici de-
rivanti dall'utilizzo di scarti in sostituzione della frazione argillosa, ne sono
un esempio i fanghi di depurazione delle acque [Cangussu e Vasconcelos,
2022] gli ossidi di ferro [Mendes et al, 2019] e le terre bentonitiche [Javed
et al, 2020]. Lattivita di ricerca sul campo del progetto “Circolarita delle ri-
sorse materiche" deve, quindi, essere capace di intercettare possibili rifiuti,
materiali da recupero e sottoprodotti presenti sul territorio e di valorizzarli
allinterno delle miscele di laterizio. £ tuttavia fondamentale considerare
che tali sostanze possono ritenersi delle sostituzioni parziali alla materia
prima, in percentuali comprese tra il 10% e il 30%, ma non delle alternative.
Ciononostante, contribuiscono a limitare le estrazioni di argilla vergine e
lo spreco di risorse (molte di queste sostanze sono ad oggi destinate allo
smaltimento in discarica) come anche a ridurre gli impatti ambientali. Vali-
cando poi la comune concezione del laterizio, le ricerche si stanno dedican-
do alla sperimentazione di nuove soluzioni di prodotto. In questo senso, le
esperienze piu significative riguardano mattoni realizzati interamente con
scarti da C&D [StoneCycling, 2023], soluzioni ultraleggere per il migliora-
mento delle prestazioniisolanti [Pasupathy et al, 2021] e, non ultimo, appli-
cazioni nanotecnologiche per lo stoccaggio dell'energia elettrica [Wang et
al, 2022]. Questi percorsi di ricerca sperimentali, alcuni dei quali in fase di
industrializzazione come nel caso di StoneCycling (Figura. 3), evidenziano
la capacita del laterizio di essere un prodotto funzionale anche oltre la sua
vita utile di servizio, comunemente stimata intorno ai 150 anni [TBE, 2020]

Conclusioni

Le esperienze internazionali dimostrano che la circolarita delle risorse puo
essere un driver di innovazione per il processo produttivo e i prodotti in la-
terizio, riducendo sia il consumo di risorse sia l'emissione di gas serra, ma la
sua attuazione necessita di uno sforzo congiunto tra gli “attori” che anima-
no il processo edilizio. Nello specifico, e indispensabile che l'impegno pro-
fuso nelriciclare i prodotti a fine vita trovi, di contraltare, una domanda cre-
scente di materiale riciclato per la produzione di nuovi prodotti ed elementi
tecnici. In tal senso, i Criteri ambientali Minimi (CAM) — cosi come illustrati
nel pill aggiornato decreto n.256/2022 - introducono una soglia minima
di contenuto di riciclato nei nuovi prodotti che, in alcuni casi, e gia ampia-
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mente superata. | CAM sono quindi uno strumento di supporto nell'incre-
mentare la domanda di questi prodotti ma dovranno essere aggiornati nel
tempo, al fine di favorire una sempre pit maggiore circolarita delle risor-
se. Si rende, inoltre, opportuno ripensare ad alcuni “ostacoli" normativi che
rallentano i possibili utilizzatori di materiale riciclato, un esempio riguarda
la procedura semplificata per il recupero dei rifiuti, la quale e soggetta ai
limiti imposti dal Decreto 5 febbraio 1998 [3] sui quantitativi massimi re-
cuperabili annualmente. Il progetto “Circolarita delle risorse materiche” si
inserisce in un contesto complesso e in evoluzione, promuovendo l'applica-
zione di politiche circolari di scambio e valorizzazione delle risorse, attra-
verso la collaborazione reciproca tra aziende, centri di ricerca e universita.
La cooperazione tra le diverse figure diventa uno strumento per facilitare
il trasferimento del know-how tecnico e delle attivita sperimentali, velo-
cizzando cosi il passaggio dalla scala di laboratorio a quella industriale. Il
progetto si rende pertanto portavoce di un approccio alla ricerca, capace
non solo di fornire delle risposte puntuali per il caso di studio ma anche di
definire nuove possibili “strade” che il settore dei laterizi deve percorrere
per allinearsi agli obiettivi di sviluppo sostenibile.

Un cambio di passo e di mentalita non e pit quindi da intendere come un
atto volontario, demandato ad alcune visionarie esperienze di ricerca o
start-up, bensi obbligatorio per raggiungere la neutralita climatica prevista
dall'UE per il 2050.
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Note

[1] Ilsistema prodotto si riferisce all'insieme dei processi caratterizzanti il
ciclo divita di un determinato bene. Puo estendersi dall'estrazione della
materia prima alla realizzazione del bene (Cradle to Gate), fino al suo
smaltimento (Cradle to Grave) o recupero (Cradle to Cradle).

(2] ILGlobal Warming Potential (GWP) & una categoria di impatto ambienta-
le che stima linfluenza di una data quantita di gas serra (ad esempio il
metano) sul cambiamento climatico [IPCC, 2021].
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[3] Decreto 5 febbraio 1998: Individuazione dei rifiuti non pericolosi sotto-
posti alle procedure semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 e
33 del decreto legislativo n.22 del 5 febbraio 1997.
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IL V Convegno Internazionale Recycling, dedicato a “Il valore della materia
nella transizione ecologica del settore delle costruzioni” si e tenuto a Roma il
26 maggio 2023, confermandosi come uno dei principali luoghi di confronto
tra accademici e stakeholders. Il Comitato Scientifico, composto da docenti
ed esperti provenienti da 24 Atenei internazionali, distribuiti su 4 Paesi e 3
continenti, ha selezionato i migliori contributi tra quelli pervenuti secondo la
procedura double blind peer review. Come di consuetudine, i contributi sono
stati suddivisi nelle tre sezioni del Convegno Internazionale: “Saggi", “Ricerche”
e “Architettura”. La raccolta degli atti ha come obiettivo la definizione dello
stato dellarte del riciclaggio nel settore delle costruzioni, oltre a fotografare
la direzione verso la quale il mondo della ricerca scientifica si sta orientando.
La moltitudine di punti di vista che caratterizza il presente volume g,
probabilmente, il suo maggiore valore, restituendo un profilo innovativo e
creativo sultema.

The 5% International Conference Recycling, dedicated to “The value of building
materials in the ecological transition of the construction sector” was held in
Rome on May 26, 2023 confirming its status as one of the main venues for
dialogue between academics and stakeholders. The Scientific Committee,
consisting of professors and experts from 24 international universities, spread
over 4 countries and 3 continents, selected the best papers among the ones
received according to the double blind peer review. As usually, the papers
were divided into the three sections of the International Conference: ‘Essays,
‘Research’ and ‘Architecture: The aim of the proceedings is to define the state of
the art of recycling in the construction sector, as well as to take a framework of
the direction in which the world of scientific research is heading. The multitude
of viewpoints that characterises this volume is probably its greatest value,
providing an innovative and creative profile on the subject.
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