La simbiosi eco-industriale interdistrettuale

Alla fine della prima fase di raccolta dei dati, avvenuta mediante la somministrazione dei questionari per la valutazione del ciclo di vita e l’analisi dei flussi di materia, si è arrivati a  quantificare:

· gli input delle imprese dei distretti;

· gli output di scarto delle imprese dei distretti.

A partire da ciò si è quindi proceduto alla costruzione di una Lista di Input ed Output che ha riguardato sia i flussi che hanno origine-destinazione (o-d) nell’area sia i flussi che, pur legati al prodotto, per quanto evidenziato dall’analisi del ciclo vita, non hanno o-d nelle aree dei distretti.

E’ evidente che le piccole e medie imprese di Prato, Pistoia e Lucca coinvolte nel progetto hanno dimostrato maggiore conoscenza e consapevolezza per tutti quei flussi di I-O che impattano direttamente sul proprio territorio di appartenenza, meno per i flussi di cui non si aveva conoscenza diretta.

Ma l’inter-distrettualità dei flussi simbiotici è stata comunque oggetto di vivace discussione all’interno di ogni singolo distretto e tra i distretti, cercando di evitare una ripartizione,  delle imprese del distretto, in “imprese fornitrici di output” e “imprese utilizzatrici di input” , e dei singoli distretti, “distretti fornitori di output” e “distretti fornitori di input”.

Al termine del lavoro si sono quindi determinati due proposte di inter-distrettualità: una simbiosi triangolare, che include i distretti Prato, Pistoia e Lucca, per i quali è stato fornito uno studio completo degli impatti ambientali ed economici associati ed una simbiosi bilaterale (Prato-Pistoia, Prato-Lucca, Lucca-Pistoia) dove vengono illustrate le potenzialità della simbiosi ed i principali ostacoli tecnici ed economici.

Le difficoltà della simbiosi

All’inizio del progetto sono emerse alcune difficoltà non trascurabili nel trovare soluzioni che possano essere considerate sostenibili sul piano economico, tecnico ed ambientale.

Sul piano economico ed ambientale si é tenuto conto dei costi di tre componenti – smaltimento dei rifiuti, trasformazione in materie seconde, materie prime sostituite elencati in tabella:

	Smaltimento rifiuti
	Trasformazione in materie seconde
	Materie prime sostituite

	Costi aziendali

· Costi di trasporto

· Costi di trattamento e smaltimento finale
	Costi aziendali

· Costi di raccolta e trasformazione

· Margine di intermediazione commerciale

· Costi di trasporto
	Costi aziendali

· Prezzi ex-fabrica (e/o ex-dogana)

· Margine di intermediazione commerciale

· Costi di trasporto

	Costi ambientali

Inquinamento di:

· acqua

· aria

· suolo

· ….
	Costi ambientali

Inquinamento di:

· acqua

· aria

· suolo

· ….
	Costi ambientali

Inquinamento di:

· acqua

· aria

· suolo

· ….


Il costo delle materie prime doveva essere preso in considerazione per valutare il costo delle materie che si vanno a sostituire: ad esempio il costo in Lit/kg delle materie prime di cui viene considerata la potenziale sostituzione nelle prime due simbiosi triangolari potenziali è di 500 Lit/kg per i concimi organici e 1.500 Lit/kg per i vasi e sottovasi in plastica.

Si tratta, come evidente, di un elemento fortemente variabile, in quanto dipendente da fattori congiunturali e che difficilmente può rappresentare un elemento decisivo di valutazione per politiche di medio-lungo periodo, come quelle relative agli investimenti.

Inoltre i costi possono variare sensibilmente, anche nel breve periodo (e quindi nel corso dello stesso progetto) e mutare il quadro delle convenienze.

Altro elemento decisivo nella valutazione dei costi è dato dai  parametri di costo di trasporto e smaltimento. E’ evidente che la “sostituzione di una materia prima con un bene proveniente da riciclo” porta con sé problemi (economici ed ambientali) connessi al trasporto e alla distanza di trasporto tra luogo di produzione del rifiuto da riutilizzare e luogo di riutilizzo. Nel caso dei “flussi interdistrettuali” la distanza assume, per definizione, un ruolo maggiore rispetto al caso dei “flussi intradistrettuali”.

 Nel progetto il costo di trasporto preso in considerazione è di 200 Lit/tkm, mentre il costo di smaltimento, che si riferisce ad un impianto di trattamento termico, è stato posto uguale a 180 Lit/kg. Infine, il costo di stoccaggio definitivo in discarica è stato di 110 Lit/kg comprensivo di oneri finanziari, utili e IVA. 

Il fattore dei costi ed il loro dimensionamento (in particolare quello relativo ai trasporti) è stato considerato, dai potenziali utilizzatori della simbiosi, elemento decisivo per stabilire le convenienze. 

Altro elemento importante, ma ampiamente superato nel corso del progetto, è stata la conoscenza dei potenziali input/output delle imprese dei diversi distretti: a questo scopo sono state costruite, a partire dai questionari e dell’analisi LCA e MFA, alcune semplici tabelle consegnate a tutte le imprese partecipanti alla simbiosi (vedi sotto). Questi schemi hanno permesso a tutti i partecipanti di chiarire la “disponibilità”  e la quantità di output da trasformare in input.

	Pistoia – settore florovivaistico

	Agriperlite
	filo di ferro / materiali Ferrosi

	altri antiparassitari
	Fungicidi

	canne di altro materiale
	Insetticidi

	canne di bambù
	Iuta

	code in PVC
	Pali di abete impregnato

	concimi a lenta cessione
	Pali di castagno

	concimi chimici
	piante giovani

	concimi organici
	Pomice

	concimi per fertirrigazione
	reti di nylon

	corde in PP
	reti di plastica

	Corteccia
	reti metalliche

	Diserbanti
	Stracci

	fibra di cocco
	teli per impermeabilizzazione

	Film in PE per cultura in tunnel
	Torba

	Film in PE per pacciamatura
	vasi di plastica


	Lucca – settore cartario e cartotecnico

	Acqua
	detergente

	Acqua ossigenata
	distaccante

	aderente oleoso
	etichette

	Agenti flocculanti
	materiale da imballo

	Agenti per distacco monolucido
	pancali

	agenti per patina monolucido
	policloruro di alluminio

	anime di cartone
	polietilene

	antilimo
	polimero anionico

	antischiuma
	polimero cationico

	bobina carta riciclato WS
	resine umido resistenti

	bobina carta riciclato
	ritentivi

	bobine carta pura cellulosa
	sapone

	bobine carta pura cellulosa trattata WS
	scatole

	cellulosa
	soda

	colla
	strisce cartone


	Prato – Settore Tessile

	Acetato Di Sodio
	Lavabile

	Acidi
	Lubrificanti Sintetici

	Acidi Formico
	Oleanti

	Acido Acetico
	Olio

	Acido Cloridrico
	Ossidanti

	Acido Ossalico
	Percloroetilene 

	Acido Solforico
	Prodotti Antiprecipitanti (Cationici Ed Anionici)

	Acqua Ossigenata
	Prodotti Antiriducenti (Per Coloranti Reattivi)

	Alcali
	Prodotti Per Lavorabilità (Base Paraffina)

	Ammoniaca
	Prodotti Vari

	Ammorbidenti
	Prodotto Per Caldaia

	Antibastonante
	Prodotto Per Lucidatrice

	Antipiega
	Prodotto Per Osmosi

	Antipilling
	Prodotto Per Tintura

	Antischiuma
	Resina

	Antistramante
	Riducente

	Ausiliare Tintoria
	Rigonfiante

	Ausiliari Per Follatura E Lavaggio / Follante
	Ritardante

	Bianchi Ottici (Per Lana / Acrilici)
	Sale

	Carbonato Di Sodio
	Sapone Detergente

	Catalizzatore
	Sbiancante Lana

	Cloruro Di Sodio
	Sequestrante

	Coloranti (Complessivi)
	Sgommante Per Seta

	Decolorante
	Soda Caustica

	Detergente
	Soda Solvay

	Disperdente
	Sodio Bicromato

	Egualizzanti Per Lana / Acrilico
	Sodio Clorito

	Equalizzante
	Sodio Ipoclorito

	Fibre Sintetiche
	Sodio Metabisolfito

	Fibre Vegetali
	Solfato Di Ammonio

	Filato Complessivo
	Solfato Di Sodio 

	Fissatore
	Solfuro Di Sodio

	Glicoli
	Stabilizzante

	Idrosolfito Di Sodio
	Sviluppatori Di Acido

	Idrossido Di Sodio
	Teli In Plastica

	Imballaggi In Plastica
	Tensioattivi (Tessili)

	Imbibenti Per Stampa
	Viscosa (Lino + Poliestere)

	Lana / Misto Lana
	


Una rappresentazione degli scambi interdistrettuali

Simbiosi triangolare

Simbiosi potenziale1:  Riuso dei Rifiuti di Plastica per la Produzione di Vasi e Sottovasi

Simbiosi potenziale 2: Riutilizzo delle Pelurie del Tessile e delle Fibre e Fanghi del Cartario come Ammendante nel settore florovivaistico

Simbiosi potenziale 3: Riutilizzo dei fanghi tessili e cartari per la produzione di vasetteria per piante

Simbiosi potenziale 4: recupero dei fanghi la realizzazione inerti per la realizzazione e la manutenzione delle strade nelle province di Prato Pistoia e Lucca (GPP)

Simbiosi bilaterale

Utilizzo degli scarti tessili per la produzione di compost:  Prato – Pistoia

Utilizzo degli scarti degli imballaggi in carta in sostituzione degli imballaggi in plastica: Pistoia - Lucca

Produzione di energia per Lucca da Biomassa: Pistoia – Lucca 

Riutilizzo acque reflue provenienti da Prato: Prato – Pistoia 

Produzione di coloranti vegetali per l’industria tessile: Pistoia – Prato

Produzione di sostegni bobine dall’acciaio da imballaggio: Prato – Lucca

Produzione di carta dagli imballaggi legno: Prato – Lucca
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Flussi triangolari Pistoia – Lucca – Prato

Simbiosi Potenziale1:  Riuso dei Rifiuti di Plastica per la Produzione di Vasi e Sottovasi

Il primo caso di riuso di rifiuti prodotti nel territorio delle province di Lucca, Pistoia e Prato riguarda il reimpiego di rifiuti in plastica nella produzione di vasi e sottovasi da utilizzare nel settore ortovivaistico.

Diversamente dal caso dell’analisi di un rifiuto specifico, quella di un rifiuto aspecifico come le plastiche non necessita delle operazioni di configurazione dei settori di produzione e delle materie prime, visto che la categoria “rifiuti aspecifici” è costituita da tutti quei rifiuti non configurati come specifici di una attività economica. Occorre dunque passare direttamente alla configurazione dei coefficienti di riuso, indicando il settore economico di destinazione, la materia prima sostituibile e la percentuale di riutilizzo. L’analisi riguarda i codici CER indicati in tabella 1 

Tabella 1 Codici CER relativi ai rifiuti in plastica

	Codice CER
	Descrizione rifiuto

	020104
	Rifiuti di plastica (esclusi imballaggi)

	150102
	Imballaggi in plastica

	150105
	Imballaggi compositi

	150106
	Imballaggi in più materiali


Nel caso di rifiuti aspecifici, la quantità stimata viene calcolata applicando agli addetti censiti in ogni settore di origine dei rifiuti il corrispondente coefficiente medio nazionale di produzione di rifiuto per addetto. I risultati delle stime per i comuni delle province di Lucca, Pistoia e Prato vengono riportati nella tabella seguente, e confrontati con le quantità totali di rifiuti prodotti dichiarati nei MUD.  

L’ultima colonna riporta infine l’offerta potenziale di plastica riciclata in sostituzione delle materie prime per la produzione di vasi e sottovasi, ottenuta moltiplicando le quantità dichiarate nei MUD per il coefficiente di riuso specifico della plastica, pari a 0,8. L’anno di riferimento dei dati è il 1997.

La quantità totale di rifiuti in plastica dichiarati nelle tre province – 15.787 tonnellate – rappresenta il 30,7% della quantità totale stimata con il metodo indiretto, pari a 51.471 tonnellate. L’area di maggior produzione di scarti in plastica è Lucca, con il 48% delle quantità dichiarate e il 51% delle quantità stimate, seguita da Prato, con il 33% delle quantità dichiarate e il 28,8% delle quantità stimate. 

La composizione merceologica dei rifiuti in plastica (figura 2) evidenzia la quota preponderante (78%) degli imballaggi misti.

Tabella 2 Rifiuti in plastica dichiarati e stimati nelle province di Prato, Lucca e Pistoia – Anno 1997

	Entità territoriale
	Kg rifiuti stimata (ISTAT)
	Addetti MUD
	Kg rifiuti MUD
	Offerta potenziale MUD

	Altopascio
	2.616.184
	1.176
	240.593
	      192.474 

	Bagni di Lucca
	135.701
	151
	48.036
	       38.429 

	Barga
	661.476
	985
	540.289
	      432.231 

	Borgo a Mozzano
	569.223
	1.104
	1.867.479
	   1.493.983 

	Camaiore
	419.343
	196
	1.669
	         1.335 

	Camporgiano
	51
	1
	11
	               9 

	Capannori
	5.144.405
	3.679
	2.030.063
	   1.624.050 

	Castelnuovo di Garfagnana
	378.231
	252
	34.310
	       27.448 

	Coreglia Antelminelli
	149.834
	201
	79.283
	       63.426 

	Fabbriche di Vallico
	102.074
	19
	86
	              69 

	Forte dei Marmi
	7.521
	5
	244
	            195 

	Gallicano
	343.962
	152
	274.080
	      219.264 

	Giuncugnano
	18
	4
	30
	              24 

	Lucca
	5.868.735
	1.084
	319.987
	      255.990 

	Massarosa
	1.020.145
	260
	189.605
	      151.684 

	Minucciano
	34
	5
	160
	            128 

	Montecarlo
	68.507
	153
	24.149
	       19.319 

	Pescaglia
	135.381
	270
	76.853
	       61.482 

	Piazza al Serchio
	338
	10
	3.691
	         2.953 

	Pietrasanta
	57.753
	224
	22.339
	       17.871 

	Pieve Fosciana
	15.534
	6
	208
	            166 

	Porcari
	2.820.481
	1.341
	588.029
	      470.423 

	Seravezza
	78.583
	281
	690
	            552 

	Sillano
	16.010
	3
	150
	            120 

	Stazzema
	126
	4
	17
	              14 

	Vagli Sotto
	218
	7
	2
	               2 

	Viareggio
	5.586.141
	1.049
	1.142.068
	      913.654 

	Villa Basilica
	96.758
	40
	19.279
	       15.423 

	Totale LUCCA
	26.292.767
	12.662
	7.503.399
	   6.002.719 

	Agliana
	743.145
	257
	141.967
	      113.574 

	Buggiano
	101.129
	8
	86.209
	       68.967 

	Chiesina Uzzanese
	115.055
	107
	318.382
	      254.706 

	Cutigliano
	54
	1
	42
	              34 

	Lamporecchio
	486.725
	181
	68.678
	       54.942 

	Larciano
	497.288
	183
	276.298
	      221.038 

	Marliana
	1.579
	1
	550
	            440 

	Massa e Cozzile
	733.150
	1.040
	214.109
	      171.287 

	Monsummano Terme
	1.860.926
	458
	58.362
	       46.690 

	Montale
	522.183
	402
	242.875
	      194.300 

	Montecatini-Terme
	87.637
	282
	16.908
	       13.526 

	Pescia
	292.891
	719
	537.881
	      430.305 

	Pieve a Nievole
	617.337
	439
	63.918
	       51.134 

	Pistoia
	3.051.739
	2.356
	651.515
	      521.212 

	Piteglio
	1.672
	21
	1.280
	         1.024 

	Ponte Buggianese
	114.567
	102
	58.031
	       46.425 

	Quarrata
	605.204
	751
	142.628
	      114.102 

	San Marcello Pistoiese
	145.732
	510
	49.120
	       39.296 

	Serravalle Pistoiese
	226.212
	333
	69.982
	       55.986 

	Uzzano
	131.951
	120
	30.001
	       24.001 

	Totale PISTOIA
	10.336.175
	8.271
	3.028.736
	   2.422.989 

	Cantagallo
	52.632
	256
	76.464
	       61.171 

	Carmignano
	354.371
	269
	454.481
	      363.585 

	Montemurlo
	3.809.390
	1.704
	1.641.854
	   1.313.483 

	Poggio a Caiano
	67.407
	104
	48.758
	       39.006 

	Prato
	9.780.059
	5.538
	2.827.349
	   2.261.879 

	Vaiano
	739.561
	224
	198.628
	      158.902 

	Vernio
	38.774
	38
	7.501
	         6.001 

	Totale PRATO
	14.842.194
	8.133
	5.255.034
	   4.204.027 

	Totale
	51.471.135
	29.066
	15.787.170
	 12.629.736 


Per quanto concerne l’analisi dei settori di attività economica da cui provengono i rifiuti in plastica, l’interrogazione della base dati ha consentito di evidenziare come il settore economico che produce la maggior quantità di plastiche sia quello manifatturiero, con il 65% del totale degli scarti in plastica prodotto da tutte le attività economiche presenti nell’area di Lucca, Prato e Pistoia (Figura 1). 

All’interno del settore manifatturiero, le sole imprese del tessile producono circa un terzo del totale prodotto da tutte le imprese del settore manifatturiero (Figura 2).
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Figura 1 Provenienza economica dei rifiuti in plastica (in percentuale sul totale)
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Figura 2 Provenienza economica dei rifiuti in plastica: il settore manifatturiero (in % sul totale)

Per quanto concerne il potenziale riuso, è stato ipotizzata la selezione dell’80% degli scarti in plastica come materia utile per sostituire la materia prima per la produzione di vasi e sottovasi da usare nel settore ortovivaistico.

Basandosi sui soli dati dichiarati nei MUD per l’anno 1997, questo significa che nel sistema territoriale di Prato, Lucca e Pistoia sono disponibili 12.629 tonnellate di plastica utile. La successiva tabella 6.3 mostra il costo di trasporto e smaltimento di detta quantità a fronte del costo che gli operatori del settore ortovivaistico devono sostenere per l’acquisto di vasi e sottovasi in plastica.

In assenza del ciclo di riutilizzo, il costo del trasporto e smaltimento della quantità di plastica utile nel sistema territoriale in esame ammonta a circa 1,9 miliardi di lire. L’analisi del processo di trasformazione della plastica utile in vasi e sottovasi, che rappresentano l’input finale usato dal settore ortovivaistico, esula dai limiti del presente studio. Tuttavia, si è stimato un prezzo al kg. dei vasi e sottovasi di circa 1.500 lire, sulla base dei listini correnti di vendita, e si è ipotizzato – al solo fine di esemplificare il metodo – un rendimento complessivo della trasformazione da plastica utile a manufatti (vasi e sottovasi) del 50%.

Questo significa che 12.629 tonnellate di plastica utile possono essere trasformate in 6.314 tonnellate di vasi e sottovasi, e vendute sul mercato per un valore totale di 11,8 miliardi di lire. Se le assunzioni fatte, sia pur necessariamente approssimative e comunque migliorabili in base ad una più puntuale conoscenza del processo di produzione dei vasi e sottovasi, sono valide, l’uso della quantità di plastica utile presente nel sistema territoriale per produrre vasi e sottovasi sarà conveniente fintantoché il costo totale della raccolta separata, selezione e produzione di vasi e sottovasi non supera il valore di mercato di questi ultimi. 

La realizzazione di un simile processo di riciclo della plastica utile comporterebbe inoltre il risparmio dei costi di trasporto e smaltimento – 1,9 miliardi di lire – attualmente accollati ai produttori dei rifiuti, nell’ipotesi che i produttori dei vasi e sottovasi provvedano al ritiro gratuito delle plastiche di scarto da riutilizzare. Infine, se i margini di guadagno sulle operazioni di produzione dei vasi e sottovasi da plastica riciclata fossero particolarmente favorevoli, si potrebbe ipotizzare la vendita della plastica utile e non il solo risparmio dei costi di smaltimento.

Tabella 3 Costi del trasporto e smaltimento delle plastiche e dell’acquisto dei vasi e sottovasi in plastica 

	Rifiuto
	Quantità materia seconda
	Costo trasporto e smaltimento
	Costo acquisto

 vasi e sottovasi

	Imballaggi In Più Materiali
	9.896.694
	1.467.191.962
	         92.781.502.500 

	Imballaggi Compositi
	602.945
	89.387.087
	           5.652.612.900 

	Imballaggi In Plastica
	2.094.545
	310.517.823
	         19.636.360.425 

	Rifiuti Di Plastica (Esclusi imballaggi)
	35.552
	5.270.550
	              333.296.250 

	Totale Rifiuti
	12.629.736
	1.872.367.422
	      118.403.772.075 


L’analisi è stata completata calcolando le emissioni associate al trasporto e allo smaltimento dei rifiuti in plastica e relative ai principali inquinanti esaminati: biossido di carbonio, monossido di carbonio, ossidi di azoto, ossidi di zolfo, COV, polveri (PST). I risultati sono riportati nella tabella 4. Come per i costi di smaltimento, si è ipotizzato che i rifiuti prodotti fossero avviati agli impianti di smaltimento disponibili nelle province di appartenenza, in proporzione alle quantità smaltite in detti impianti risultanti dalle dichiarazioni ambientali. 

Le emissioni da trasporto e smaltimento di rifiuti in plastica evitate sono nel complesso trascurabili. Non si dispone di una valutazione delle emissioni collegate al potenziale processo di riuso della plastica utile per produrre vasi e sottovasi.

Tabella 4 Emissioni associate al trasporto e allo smaltimento delle plastiche 

	Entità Territoriale
	CO2 Kg/Anno
	NOx Kg/Anno
	SOx Kg/Anno
	CO Kg/Anno
	COV Kg/Anno
	PST Kg/Anno

	Altopascio
	67,47
	0,22
	2,1
	0,32
	0,31
	0,01

	Bagni di Lucca
	9,12
	0,03
	0,51
	0,07
	0,06
	0

	Barga
	365,76
	1,01
	0,03
	0,22
	0,69
	0,02

	Borgo a Mozzano
	354,5
	1,31
	20
	2,88
	2,37
	0,06

	Camaiore
	1,13
	0
	0
	0
	0
	0

	Camporgiano
	0,01
	0
	0
	0
	0
	0

	Capannori
	411,91
	1,48
	19,94
	2,92
	2,57
	0,06

	Castelnuovo di Garfagnana
	23,23
	0,06
	0
	0,01
	0,04
	0

	Coreglia Antelminelli
	53,67
	0,15
	0
	0,03
	0,1
	0

	Fabbriche di Vallico
	0,06
	0
	0
	0
	0
	0

	Forte dei Marmi
	0,17
	0
	0
	0
	0
	0

	Gallicano
	185,54
	0,51
	0,01
	0,11
	0,35
	0,01

	Giuncugnano
	0,02
	0
	0
	0
	0
	0

	Lucca
	72,11
	0,25
	3,18
	0,47
	0,41
	0,01

	Massarosa
	35,99
	0,13
	2,03
	0,29
	0,24
	0,01

	Minucciano
	0,11
	0
	0
	0
	0
	0

	Montecarlo
	4,58
	0,02
	0,26
	0,04
	0,03
	0

	Pescaglia
	14,59
	0,05
	0,82
	0,12
	0,1
	0

	Piazza al Serchio
	2,5
	0,01
	0
	0
	0
	0

	Pietrasanta
	15,12
	0,04
	0
	0,01
	0,03
	0

	Pieve Fosciana
	0,14
	0
	0
	0
	0
	0

	Porcari
	110,33
	0,41
	6,21
	0,9
	0,75
	0,02

	Seravezza
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Sillano
	0,1
	0
	0
	0
	0
	0

	Stazzema
	0,01
	0
	0
	0
	0
	0

	Vagli Sotto
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Viareggio
	773,14
	2,14
	0,06
	0,45
	1,47
	0,04

	Villa Basilica
	3,66
	0,01
	0,21
	0,03
	0,02
	0

	Totale LUCCA
	2.504,97
	7,85
	55,37
	8,88
	9,54
	0,23

	Agliana
	4,62
	0,04
	0
	0,03
	0,18
	0

	Buggiano
	58,36
	0,16
	0
	0,03
	0,11
	0

	Chiesina Uzzanese
	215,53
	0,6
	0,02
	0,13
	0,41
	0,01

	Cutigliano
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Lamporecchio
	10,58
	0,04
	0,57
	0,09
	0,09
	0

	Larciano
	8,99
	0,08
	0
	0,06
	0,34
	0,01

	Marliana
	0,37
	0
	0
	0
	0
	0

	Massa e Cozzile
	144,94
	0,4
	0,01
	0,09
	0,27
	0,01

	Monsummano Terme
	39,51
	0,11
	0
	0,02
	0,07
	0

	Montale
	44,76
	0,17
	2,51
	0,36
	0,31
	0,01

	Montecatini-Terme
	11,45
	0,03
	0
	0,01
	0,02
	0

	Pescia
	165,05
	0,53
	3,28
	0,55
	0,68
	0,02

	Pieve a Nievole
	43,27
	0,12
	0
	0,03
	0,08
	0

	Pistoia
	64,03
	0,3
	2,92
	0,5
	0,81
	0,02

	Piteglio
	0,04
	0
	0
	0
	0
	0

	Ponte Buggianese
	39,29
	0,11
	0
	0,02
	0,07
	0

	Quarrata
	27,08
	0,1
	1,53
	0,22
	0,18
	0

	San Marcello Pistoiese
	1,6
	0,01
	0
	0,01
	0,06
	0

	Serravalle Pistoiese
	47,38
	0,13
	0
	0,03
	0,09
	0

	Uzzano
	20,31
	0,06
	0
	0,01
	0,04
	0

	Totale PISTOIA
	947,16
	2,99
	10,86
	2,19
	3,83
	0,09

	Cantagallo
	51,76
	0,14
	0
	0,03
	0,1
	0

	Carmignano
	307,67
	0,85
	0,02
	0,18
	0,58
	0,01

	Montemurlo
	1.111,48
	3,07
	0,08
	0,65
	2,11
	0,05

	Poggio a Caiano
	33,01
	0,09
	0
	0,02
	0,06
	0

	Prato
	1.914,02
	5,29
	0,14
	1,13
	3,63
	0,09

	Vaiano
	134,46
	0,37
	0,01
	0,08
	0,25
	0,01

	Vernio
	5,08
	0,01
	0
	0
	0,01
	0

	Totale PRATO
	3.557,49
	9,83
	0,25
	2,09
	6,74
	0,17

	Totale
	7.009,62
	20,67
	66,48
	13,16
	20,11
	0,49


In conclusione, si rammenta che le quantità di rifiuti in plastica dichiarate nei MUD delle province di Prato, Lucca e Pistoia sono circa il 30% di quelle stimate per le stesse aree. Pertanto, i potenziali risparmi dei costi di smaltimento delle plastiche e i volumi di mercato di vasi e sottovasi ricavabili con il riuso della plastica utile prima stimati si possono moltiplicare per un fattore 3,3, ottenendo i valori stimati presentati nel prospetto seguente.

Simbiosi potenziale 2: Riutilizzo delle Pelurie del Tessile e delle Fibre e Fanghi del Cartario come Ammendante nel settore florovivaistico

Il secondo caso di riuso di rifiuti prodotti nel territorio delle province di Lucca, Pistoia e Prato riguarda il reimpiego delle pelurie del tessile e delle fibre e fanghi del cartario (pulper) come ammendante del concime organico nel settore ortovivaistico. 

I codici CER associati ai rifiuti coinvolti in questo secondo caso sono mostrati in tabella 5. Per quanto concerne in particolare le pelurie del tessile, la codifica CER non permette di isolare la categoria di rifiuti pelurie del tessile dal generico gruppo dei rifiuti da fibre tessili, che dunque è stato considerato integralmente; per questo motivo la produzione di rifiuti così come risulta dai dati MUD è da considerarsi in eccesso rispetto alla quantità disponibile delle sole pelurie (a prescindere comunque dagli altri problemi di affidabilità dei dati MUD evidenziati in precedenza).

Tabella 5 Codici CER relativi agli scarti del tessile e alle fibre e fanghi del cartario

	Codice CER
	Descrizione rifiuto

	Scarti del tessile

	040201
	rifiuti da fibre tessili grezze e da altre sostanze fibrose naturali, principalmente di origine vegetale

	040202
	rifiuti da fibre tessili grezze principalmente di origine animale

	040204
	rifiuti da fibre tessili grezze miste prima della filatura e della tessitura

	040205
	rifiuti da fibre tessili lavorate principalmente di origine vegetale

	040206
	rifiuti da fibre tessili lavorate principalmente di origine animale

	040208
	rifiuti da fibre tessili lavorate miste

	Fibre e fanghi del cartario

	030306
	fibra e fanghi di carta


Le tabelle 6 e 7 mostrano rispettivamente le quantità di scarti tessili e di fibre e fanghi del cartario dichiarati nei MUD, e quelle stimate con il software Closed; la stima è stata elaborata moltiplicando il numero degli addetti al settore economico di produzione per il coefficiente di produzione dei rifiuti medio per addetto del settore di produzione. I dati sono riferiti all’anno 1997.

Tabella 6 Scarti del tessile: tavola comparativa dei dati dichiarati e stimati

	Entità Territoriale
	Kg rifiuti stimata (ISTAT)
	Addetti MUD
	Kg rifiuti MUD
	Offerta potenziale MUD

	Bagni Di Lucca
	469
	10
	15.500
	       13.950 

	Borgo A Mozzano
	53.844
	5
	7.792
	         7.013 

	Capannori
	990.576
	60
	26.586
	       23.927 

	Lucca
	736.607
	55
	28.710
	       25.839 

	Porcari
	239.693
	53
	6.836
	         6.152 

	Viareggio
	98.370
	29
	3.890
	         3.501 

	Totale LUCCA
	2.119.560
	212
	89.314
	       80.383 

	Agliana
	2.232.776
	201
	332.153
	      298.938 

	Chiesina Uzzanese
	23.413
	24
	200
	            180 

	Larciano
	112.759
	53
	176.767
	      159.090 

	Massa E Cozzile
	28.103
	10
	6.250
	         5.625 

	Monsummano Terme
	386.314
	16
	30.760
	       27.684 

	Montale
	2.078.805
	365
	456.934
	      411.241 

	Pieve A Nievole
	217.916
	190
	22.130
	       19.917 

	Pistoia
	3.771.063
	344
	319.835
	      287.852 

	Quarrata
	1.376.585
	190
	387.785
	      349.007 

	Serravalle Pistoiese
	206.760
	170
	65.222
	       58.700 

	Uzzano
	21.249
	73
	37.520
	       33.768 

	Totale PISTOIA
	10.455.743
	1.636
	1.835.556
	   1.652.000 

	Cantagallo
	873.733
	369
	704.609
	      634.148 

	Carmignano
	1.351.049
	278
	441.825
	      397.643 

	Montemurlo
	18.676.055
	2.468
	6.345.494
	   5.710.945 

	Poggio A Caiano
	1.004.415
	120
	225.153
	      202.638 

	Prato
	55.890.970
	7.051
	72.825.615
	 65.543.054 

	Vaiano
	3.979.506
	803
	2.248.380
	   2.023.542 

	Vernio
	410.530
	107
	545.585
	      491.027 

	Totale PRATO
	82.186.258
	11.196
	83.336.661
	 75.002.995 

	Totale
	94.761.561
	13.044
	85.261.531
	 76.735.378 


La quantità dichiarate nei MUD di scarti provenienti dalla produzione di fibre tessili grezze e lavorate di origine naturale (animale e vegetale) e di fibre lavorate miste nel sistema territoriale in esame ammontano a circa 85.000 tonn./anno, in massima parte concentrate in provincia di Prato (83.000 tonnellate) e, all’interno di questa, nel territorio del comune di Prato (73.000 tonnellate). 

Il confronto con la quantità stimata non evidenzia grandi discrepanze: di fatto la quantità totale dichiarata è pari al 90% della quantità totale stimata (circa 95.000 tonn./anno). La valutazione è piuttosto imprecisa per un altro motivo: le pelurie del tessile rappresentano infatti una sotto-categoria degli scarti tessili complessivamente evidenziati nella tabella 6. 

Se si vuole ottenere una stima più vicina alla realtà delle potenzialità di riutilizzo delle sole pelurie del tessile, la quantità totale di scarti tessili ottenuta con l’elaborazione dei dati MUD deve essere ridotta con un fattore: 25.000/85.000 = 0,29.

Tabella 7 Fibre e fanghi del cartario: tavola comparativa dei dati dichiarati e stimati

	Entità Territoriale
	Kg rifiuti stimata (ISTAT)
	Addetti MUD
	Kg rifiuti MUD
	Offerta potenziale MUD

	Altopascio
	2.548.081
	155
	111.270
	       77.889 

	Bagni Di Lucca
	660.400
	21
	4.608.340
	   3.225.838 

	Borgo A Mozzano
	4.150.239
	87
	1.744.000
	   1.220.800 

	Capannori
	6.249.673
	107
	22.349.232
	 15.644.462 

	Fabbriche Di Vallico
	884.598
	11
	910.150
	      637.105 

	Lucca
	1.280.295
	15
	299.210
	      209.447 

	Porcari
	6.779.763
	27
	1.195.610
	      836.927 

	Villa Basilica
	1.699.794
	22
	122.470
	       85.729 

	Totale LUCCA
	24.252.845
	445
	31.340.282
	 21.938.197 

	Pescia
	8.108.476
	101
	604.020
	      422.814 

	Piteglio
	231.484
	21
	105.250
	       73.675 

	Serravalle Pistoiese
	133.747
	0
	161.200
	      112.840 

	Totale PISTOIA
	8.473.707
	122
	870.470
	      609.329 

	Prato
	10.373.864
	74
	5.070
	         3.549 

	Totale PRATO
	10.373.864
	74
	5.070
	         3.549 

	Totale
	43.100.417
	641
	32.215.822
	 22.551.075 


La quantità totale di fibre e fanghi di carta dichiarati nei MUD come scarti del cartario ammonta a circa 32.000 tonn./anno, ed è quasi tutta concentrata nel distretto di Lucca (31.000 tonn./anno). 

Detta quantità rappresenta circa il 75% della quantità stimata (43.000 tonn./anno). Il dato dei MUD risulta tuttavia ancora più impreciso se confrontato con quello relativo al pulper prodotto dal distretto cartario di Lucca, valutato nel Piano Regionale di Gestione dei Rifiuti (I° stralcio), in circa 60.000 tonn./anno, tutte destinate allo smaltimento finale in discarica. Detta cifra è stata ulteriormente aumentata a seguito di una indagine di campo svolta da A.R.R.R per la predisposizione del II° stralcio del Piano Regionale relativo ai rifiuti speciali, portandola a 110.000 tonn./anno di pulper.

Pertanto, se si vuole ottenere una stima più vicina alla realtà delle potenzialità di riutilizzo per la totalità del pulper prodotto dal distretto cartario, la quantità totale di fibre e fanghi ottenuta con l’elaborazione dei dati MUD deve essere aumentata con un fattore: 110.000/32.000 = 3,4.

L’analisi è quindi proseguita determinando le quantità utili di fanghi ricavabili dagli scarti del tessile e dalle fibre e fanghi del cartario da utilizzare con funzione di ammendante nel settore ortovivaistico. Si è ipotizzato in partenza che la trasformazione delle pelurie tessili tal quali in fanghi stabilizzati adatti come ammendante abbia un rendimento del 90% (coefficiente di riuso 0,9). Analogamente, si è assunto che la trasformazione del pulper cartario in fanghi adatti come ammendante abbia un rendimento del 70% (coefficiente di riuso 0,7).

In tal modo si sono ottenute le quantità totali di materia seconda presenti nelle province di Lucca, Pistoia e Prato, riportate nelle seguenti tabelle 8 e 9, e calcolate sulla base delle quantità di rifiuti dichiarate nei MUD illustrate in precedenza. Si tratta, rispettivamente, di 76.586 tonnellate di fanghi utilizzabili come ammendante provenienti dal settore tessile, e 22.551 tonnellate di una simile qualità di fanghi provenienti dal settore cartario.

Nelle stesse tabelle sono evidenziati anche i costi di trasporto e smaltimento delle rispettive quantità di rifiuti (ex-ante l’applicazione dei coefficienti di riuso) da cui si ipotizza di produrre i fanghi: circa 15,4 miliardi per lo smaltimento degli scarti tessili e 6 miliardi per lo smaltimento delle fibre e fanghi di carta. Come di consueto, per determinare i costi di smaltimento si è assunto che i rifiuti prodotti fossero avviati agli impianti di smaltimento disponibili nelle province di appartenenza, in proporzione alle quantità smaltite in detti impianti risultanti dalle dichiarazioni ambientali.

Infine nell’ultima colonna delle tabelle 8 e 9 viene evidenziato il risparmio nei costi di acquisto delle materie prime conseguibile nel settore di destinazione finale, l’ortovivaistico. Ancora una volta lo studio approfondito dei rendimenti dell’uso dei fanghi come ammendante nei vivai, in termini di minore concime organico richiesto per ettaro di superficie, esula dai limiti del presente studio. A solo scopo esemplificativo del metodo, si è ipotizzato tuttavia un rendimento del 30%, per cui l’uso dei fanghi come ammendante viene fatto equivalere ad un risparmio del 30% di quantità equivalente di concime organico, valutato al prezzo corrente di 500 lire/kg.

In tal modo, si è ottenuta una stima del potenziale risparmio nel costo di acquisto di concimi organici da parte degli operatori del settore ortovivaistico pari a 12,7 miliardi nel caso si utilizzino interamente i fanghi provenienti dal settore tessile, più altri 4,8 miliardi nel caso si usino anche i fanghi provenienti dal settore cartario. Questi risultati sono sintetizzati nella tabella 7, dove i dati relativi ai settori tessile e cartario sono esposti insieme: la quantità totale di fanghi utilizzabili come ammendante ammonta a quasi 100.000 tonn./anno, il costo di smaltimento dei rifiuti da cui questi fanghi originano è pari a 21,4 miliardi, e il risparmio ottenibile, a parità di produzione finale del settore ortovivaistico, dal minore acquisto di concime organico (grazie ai migliori rendimenti ottenuti con l’ammendante) è quantificato in 17,5 miliardi di lire.

L’analisi è stata completata calcolando le emissioni associate al trasporto e allo smaltimento degli scarti tessili e delle fibre e fanghi del cartario, e relative ai principali inquinanti esaminati: biossido di carbonio, monossido di carbonio, ossidi di azoto, ossidi di zolfo, COV, polveri (PST). I risultati sono riportati nella tabella 11 per gli scarti del settore tessile e nella tabella 12 per gli scarti del settore cartario. Il calcolo tiene conto dei parametri di emissione da attività di trasporto e smaltimento dei rifiuti illustrati. Come per i costi di smaltimento, si è ipotizzato che i rifiuti prodotti fossero avviati agli impianti di smaltimento disponibili nelle province di appartenenza, in proporzione alle quantità smaltite in detti impianti risultanti dalle dichiarazioni ambientali. 

Le emissioni da trasporto e smaltimento di rifiuti in plastica evitate sono nel complesso più significative di quelle riscontrate per il primo caso di ciclo di riuso, relativo al reimpiego delle plastiche nella produzione di vasi e sottovasi. Non si è ritenuto di dover calcolare le emissioni alternative dei processi di trasformazione dei rifiuti tal quali in fanghi stabilizzati utili come ammendante, poiché i valori disponibili dalla letteratura per processi similari di compostaggio mostrano oscillazioni molto elevate per quanto concerne le emissioni in aria, e comunque sempre al di sotto dei valori-limite di legge o addirittura inferiori o comparabili ai valori di qualità dell’aria (ANPA, 2000).

Tabella 8 Costi del trasporto e smaltimento degli scarti tessili e risparmio di materie prime derivanti dall’uso dei fanghi come ammendante nel settore ortovivaistico.

	Rifiuto
	Quantità materia seconda
	Costo smaltimento
	Risparmio materia prima

	Rifiuti Da Fibre Tessili Lavorate Miste
	73.656.793
	14.830.666.600
	         12.276.132.156 

	Rifiuti Da Fibre Tessili Grezze Principalmente Di Origine Animale
	1.644.459
	331.109.008
	              274.076.550 

	Rifiuti Da Fibre Tessili Lavorate Principalmente Di Origine Animale
	1.059.963
	213.421.759
	              176.660.550 

	Rifiuti Da Fibre Tessili Lavorate Principalmente Di Origine Vegetale
	123.012
	24.768.251
	                20.502.000 

	Rifiuti Da Fibre Tessili Grezze Miste Prima Della Filatura E Della Tessitura
	101.777
	20.492.521
	                16.962.750 

	Totale Rifiuti
	76.586.004
	15.420.458.139
	     12.764.334.006 


Tabella 9 Costi del trasporto e smaltimento delle fibre e fanghi del cartario e risparmio di materie prime derivanti dall’uso dei fanghi come ammendante nel settore ortovivaistico

	Rifiuto
	Quantità materia seconda
	Costo smaltimento
	Costo materia prima

	Fibra e fanghi di carta
	22.551.075
	5.965.038.363
	4.832.373.228

	Totale rifiuti
	22.551.075
	5.965.038.363
	4.832.373.228


Tabella 10 Totale dei costi del trasporto e smaltimento di scarti tessile e fibre e fanghi del cartario e del risparmio di concime organico conseguibili con l’uso dei fanghi come ammendante nel settore ortovivaistico

	Rifiuto riutilizzato


	Quantità materia seconda
	Costo smaltimento
	Costo materia prima

	Pelurie del tessile
	76.586.004
	15.420.458.139
	         12.764.334.006 

	Fibre e fanghi del cartario
	22.551.075
	5.965.038.363
	           4.832.373.228 

	
	       99.137.079
	    21.385.496.502
	     17.596.707.234 


Tabella 11 Emissioni associate al trasporto e allo smaltimento delle pelurie del tessile

	Entità Territoriale
	CO2 Kg/Anno
	NOx Kg/Anno
	SO2 Kg/Anno
	CO Kg/Anno
	COV Kg/Anno
	PST Kg/Anno

	Bagni Di Lucca
	4,04
	0,01
	0,23
	0,03
	0,03
	0

	Borgo A Mozzano
	2,03
	0,01
	0,11
	0,02
	0,01
	0

	Capannori
	7,41
	0,03
	0,36
	0,05
	0,05
	0

	Lucca
	8,88
	0,03
	0,39
	0,06
	0,05
	0

	Porcari
	1,76
	0,01
	0,1
	0,01
	0,01
	0

	Viareggio
	3,62
	0,01
	0
	0
	0,01
	0

	Totale LUCCA
	27,74
	0,1
	1,19
	0,18
	0,16
	0

	Agliana
	14,85
	0,13
	0
	0,1
	0,56
	0,01

	Chiesina Uzzanese
	0,19
	0
	0
	0
	0
	0

	Larciano
	7,9
	0,07
	0
	0,05
	0,3
	0,01

	Massa E Cozzile
	5,81
	0,02
	0
	0
	0,01
	0

	Monsummano Terme
	28,6
	0,08
	0
	0,02
	0,05
	0

	Montale
	115,65
	0,43
	6,48
	0,94
	0,8
	0,02

	Pieve A Nievole
	20,57
	0,06
	0
	0,01
	0,04
	0

	Pistoia
	43,17
	0,2
	1,97
	0,34
	0,55
	0,01

	Quarrata
	101,10
	0,37
	5,7
	0,82
	0,68
	0,02

	Serravalle Pistoiese
	60,64
	0,17
	0
	0,04
	0,11
	0

	Uzzano
	34,88
	0,1
	0
	0,02
	0,07
	0

	Totale PISTOIA
	433,35
	1,63
	14,17
	2,34
	3,17
	0,07

	Cantagallo
	655,07
	1,81
	0,05
	0,39
	1,24
	0,03

	Carmignano
	410,76
	1,14
	0,03
	0,24
	0,78
	0,02

	Montemurlo
	5.899,41
	16,31
	0,42
	3,47
	11,18
	0,28

	Poggio A Caiano
	209,32
	0,58
	0,01
	0,12
	0,4
	0,01

	Prato
	67.705,98
	187,16
	4,85
	39,84
	128,31
	3,22

	Vaiano
	2.090,32
	5,78
	0,15
	1,23
	3,96
	0,1

	Vernio
	507,23
	1,4
	0,04
	0,3
	0,96
	0,02

	Totale PRATO
	77.478,10
	214,18
	5,55
	45,59
	146,83
	3,68

	Totale
	77.939,19
	215,9
	20,91
	48,1
	150,16
	3,76


Tabella 12 Emissioni associate al trasporto e allo smaltimento delle fibre e fanghi del cartario

	Entità Territoriale
	CO2 Kg/Anno
	NOx Kg/Anno
	SO2 Kg/Anno
	CO Kg/Anno
	COV Kg/Anno
	PST Kg/Anno

	Altopascio
	42,85
	0,14
	1,33
	0,2
	0,19
	0

	Bagni Di Lucca
	1.201,39
	4,44
	67,79
	9,77
	8,03
	0,19

	Borgo A Mozzano
	454,66
	1,68
	25,65
	3,7
	3,04
	0,07

	Capannori
	6.227,72
	22,43
	301,53
	44,21
	38,83
	0,92

	Fabbriche Di Vallico
	846,17
	2,34
	0,06
	0,5
	1,6
	0,04

	Lucca
	92,6
	0,32
	4,08
	0,6
	0,52
	0,01

	Porcari
	308,07
	1,14
	17,34
	2,5
	2,08
	0,05

	Villa Basilica
	31,93
	0,12
	1,8
	0,26
	0,21
	0,01

	Totale LUCCA
	9.205,38
	32,61
	419,6
	61,75
	54,5
	1,29

	Pescia
	254,54
	0,81
	5,07
	0,85
	1,05
	0,03

	Piteglio
	4,7
	0,04
	0
	0,03
	0,18
	0

	Serravalle Pistoiese
	149,87
	0,41
	0,01
	0,09
	0,28
	0,01

	Totale PISTOIA
	409,11
	1,27
	5,08
	0,97
	1,51
	0,04

	Prato
	4,71
	0,01
	0
	0
	0,01
	0

	Totale PRATO
	4,71
	0,01
	0
	0
	0,01
	0

	Totale
	9.619,21
	33,89
	424,67
	62,72
	56,03
	1,32


In conclusione, si rammenta che le stime più realistiche della produzione di rifiuti per le aree di Prato e Lucca – adottate a base del Piano Regionale di gestione dei rifiuti - ammontano rispettivamente a 25.000 tonn./anno di pelurie tessili e 110.000 tonn/anno di pulper cartario. In base a tali stime, a fianco dei valori determinati in base ai dati dei MUD illustrati in precedenza, si ottengono i valori stimati dei costi di smaltimento dei rifiuti, quantità utili di fanghi e risparmi nell’acquisto di concime organico presentati nel prospetto seguente.

E’ importante sottolineare, tuttavia, che i dati del prospetto sono stati ottenuti con una ipotesi complessiva di minore utilizzo del concime organico nel settore ortovivaistico per una quantità pari a 0,9x0,3 = 0,27 volte la quantità originaria di pelurie del tessile, e per una quantità pari a 0,7x0,3 = 0,21 volte la quantità originaria di fibre e fanghi del cartario. Tale ipotesi resta da verificare con un esame più approfondito delle caratteristiche dei processi di concimazione nel settore ortovivaistico .
Tabella 13 Dati essenziali del sistema territoriale Lucca Pistoia Prato
	Sistema territoriale

Lucca – Pistoia – Prato


	In base ai dati dichiarati nei MUD
	In base alle stime effettuate

	Quantità di pelurie del tessile e fibre e fanghi del cartario
	117.477 tonn./anno
	135.000 tonn./anno

	Volumi di fanghi utili come ammendante
	99.137 tonn./anno
	99.500 tonn./anno

	Costi di smaltimento evitati
	L.  21.385.496.000
	L.  24.575.380.000

	Potenziale risparmio di concime organico nel settore ortovivaistico
	L.  17.596.707.000
	L.  17.661.139.000


Considerando entrambe le fonti di dati, si arriva alla stima di un potenziale risparmio di concime organico nel settore ortovivaistico di circa 17 miliardi, e ad un costo totale di smaltimento evitato che oscilla tra i 20 e i 25 miliardi per l’intero sistema territoriale costituito dalle province di Lucca, Pistoia e Prato.

Naturalmente non sono stati qui considerati i costi di trasformazione dei rifiuti in ammendante. Tuttavia, se tali costi di produzione della materia seconda possono essere mantenuti al di sotto dei costi complessivi evitati nel sistema l’operazione può risultare conveniente sotto il profilo economico (anche senza considerare il bilancio degli impatti ambientali). I costi evitati sono dati dalla somma dei costi di smaltimento delle imprese produttrici di pelurie nel settore tessile e di pulper nel settore cartario, a cui si somma l’ulteriore risparmio negli acquisti di concime organico delle imprese del settore ortovivaistico. In base alle stime sopra illustrate, essi ammontano a circa 55 – 60 miliardi di lire per l’intero sistema territoriale.

Infine, occorre considerare l’effettiva capacità di assorbimento di concime organico misto ad ammendante nei circa 5.000 ettari di superficie delle aziende ortovivaistiche del pistoiese, che ad una prima valutazione appare ben al di sotto di quella che servirebbe per un totale riutilizzo delle pelurie tessili e del pulper sotto forma di ammendante. 

Altre idee per l’utilizzo degli scarti e sperimentazioni

I risultati delle analisi per la caratterizzazione chimico fisica del materiale ai fini di un confronto con i limiti previsti dalla normativa hanno messo in evidenza che il materiale ottenuto risulta relativamente povero di sostanza organica e di azoto in quanto le piante di scarto triturate apportano al materiale significative quantità di terra.

Si pone quindi l’esigenza di separare al momento della triturazione le parti verdi e legnose dalla terra presente nelle piante di scarto oppure di miscelare in aggiunta altri rifiuti compostabili (definiti dal DM 05/02/98) al fine di poter rientrare nei parametri previsti per il contenuto di sostanza organica (minimo 42%) ed al tempo stesso incrementare i quantitativi ottenibili di questo ammendante.

A scala aziendale sono state verificate alcune ipotesi per la valorizzazione del materiale ottenuto dalla triturazione degli scarti verdi e dalla successiva stabilizzazione in cumuli. Tali ipotesi si riferiscono alla possibilità di utilizzo sia nella coltivazione in contenitore come sostituto della torba, sia nella coltivazione in pieno campo come ammendante e/o come materiale di ripristino.

Nei primi due casi, confrontando i risultati analitici con i limiti qualitativi di tipo agronomico presenti nel DM del 27/03/98, è stata messa in evidenza la necessità di aggiungere altri materiali in grado di incrementare il contenuto di sostanza organica ed il contenuto di macroelementi (azoto, fosforo e potassio).

La finalità è quella di ottenere o un’ammendante da utilizzare nella coltivazione in contenitore definibile ammendante compostato torboso o un’ammendante da utilizzare nella coltivazione in pieno campo definibile ammendante compostato verde.

Dai risultati analitici è stata inoltre verificata per entrambe le ipotesi, la necessità di separare prima della fase di triturazione le parti verdi dalla terra contenuta nel vaso. L’elevata presenza della terra di coltivazione è stata messa in relazione con elevati livelli di ceneri (60-70%) ed elevate concentrazioni (fine del processo > 1500 ppb) di sostanze ad azione diserbante (come oxadiazon, pendimethalin ed oxyfluorfen) che potrebbero determinare fenomeni di fitotossicità.

Nel caso di un utilizzo del prodotto come materiale di ripristino per il pieno campo non è stato evidenziato nessun limite qualitativo di tipo ambientale e agronomico ma è stato stimato che potenzialmente sostituisce il 30% della terra acquistata su base annuale.

Dai risultati dell’LCA è stato stimato che con l’ammendante compostato torboso è sostituibile il 20% della torba acquistata annualmente 

Simbiosi potenziale 3: Riutilizzo dei fanghi tessili e cartari per la produzione di vasetteria per piante

Per il settore cartario é necessario prendere in considerazione i fanghi di carta che derivano dai processi di trattamento delle acque e si presentano sotto forma di fanghi palabili e non pericolosi. Gli interventi possibili consistono nell’introdurre processi di disidratazione e compressione del fango, per ottenere una materia prima da utilizzare nel ciclo produttivo per la produzione di carte e cartoncini di qualità inferiore.

Una quota importante di scarti deriva anche dalle fasi di taglio e fustellazione. Si tratta di imballaggi in carta, cartone, plastica, legno (pallets) e metalli. Per questi scarti l’intervento dovrebbe prevedere una loro gestione ottimale per riuscire a prevedere una loro separazione a monte, uno stoccaggio corretto e l’invio al recupero.

Tabella 14 Fanghi del cartario utilizzabili per la vasetteria

	Entità Territoriale
	Kg rifiuti stimata (ISTAT)

	Altopascio
	2.293.273

	Bagni Di Lucca
	594.360

	Borgo A Mozzano
	3.735.215

	Capannori
	5.624.706

	Fabbriche Di Vallico
	796.138

	Lucca
	1.152.266

	Porcari
	6.101.787

	Villa Basilica
	1.529.815

	Totale LUCCA
	21.827.561


Per il settore tessile sono stati invece presi in considerazione i fanghi organici prodotti, nella stragrande maggioranza, dal trattamento delle acque di risulta dalla fase di tintura delle fibre tessili; altre fonti sono date dalla preparazione e lavaggio delle fibra (tipo lana cardata). Le singole industrie dotate di ciclo “a umido” sono generalmente collegate alla rete di fognatura industriale che convoglia le acque ad impianto centralizzato di trattamento. Qui le acque, dopo trattamento, vengono reimmesse nella rete acque industriali (acquedotto industriale). Questo sistema centralizzato di trattamento acque consente di individuare pochi “grandi produttori” di fanghi identificabili appunto con gli impianti.

I fanghi inorganici, peraltro prodotti in piccole quantità (poco superiore a 100 t/a), derivano invece dalla fase di apprettatura.

Tabella 15 Scarti tessili utilizzabili per la vasetteria

	Rifiuto
	Quantità materia seconda

	Rifiuti Da Fibre Tessili Lavorate Miste
	73.656.793

	Rifiuti Da Fibre Tessili Lavorate Principalmente Di Origine Vegetale
	123.012

	Rifiuti Da Fibre Tessili Grezze Miste Prima Della Filatura E Della Tessitura
	101.777

	Totale Rifiuti
	73.881.582


L’analisi del processo di trasformazione dei fanghi per realizzare cartone ondulato utile in vasi e sottovasi, che rappresentano l’input finale usato dal settore ortovivaistico, esula dai limiti del presente studio. Tuttavia, si è stimato un prezzo al kg. dei vasi in cartone di circa 1.100 lire, sulla base dei listini correnti di vendita, e si è ipotizzato – al solo fine di esemplificare il metodo – un rendimento complessivo della trasformazione da fanghi a cartone per manufatti (vasi e sottovasi) del 20%.

Questo significa che 95.709 tonnellate di fanghi possono essere trasformate in 19.142 tonnellate di cartone per tonnellate di vasi e sottovasi, e vendute sul mercato per un valore totale di 21,1 miliardi di lire. 

Per i risparmi ambientali è necessario far riferimento alle tabelle 11 e 12.

Ostacoli tecnici

Un azienda di Prato sta già realizzando un fangodotto (7km) di collegamento fra due impianti di depurazione, pertanto è possibile individuare diverse aree per la realizzazione della iniziativa, minimizzando o azzerando il trasporto su ruota dei fanghi, qualora non si individui come riferimento per la sede di produzione della stessa iniziativa una  o più aziende del distretto cartario di Lucca 

Simbiosi potenziale 4: recupero dei fanghi la realizzazione inerti per la realizzazione e la manutenzione delle strade nelle province di Prato Pistoia e Lucca (GPP)

Per individuare una possibilità di riutilizzo di alcuni dei materiali inerti o inertizzati provenienti da trattamenti di rifiuti non pericolosi risulta necessario valutare la domanda degli inerti nelle costruzioni, nelle opere pubbliche e nei ripristini ambientali.

Per quest’ultimo elemento in particolare (ripristini ambientali e/o recuperi di aree degradate) occorrerà procedere ad una attività pianificatoria da parte delle Province al fine di determinare il fabbisogno di materiali da destinare a forme di recupero di materiali di scarto (discariche in via di esaurimento e inattive, vecchie cave,...) che vanno dai fanghi inorganici e/o organici, ai residui inerti inerti, ad altri materiali da valutare specificamente e previa mirata autorizzazione da rilasciarsi da parte della Provincia o altre Amministrazioni Competenti. 

Per quanto relativo alla domanda di inerti nelle costruzioni e nelle opere pubbliche è possibile effettuare una prima valutazione delle problematiche relative alla domanda e all’offerta di materiali di cava distinti per tipologia d’uso, per consumi ordinari e straordinari e per provincia (stime dei fabbisogni reali)., riferite a 3 diverse categorie di domanda:: ornamentali,  tecnologico-industriali, inerti. I tecnologico-industriali sono stati a loro volta suddivisi in 5 principali modalità di utilizzo: materiali per usi industriali, materiali refrattari, leganti, sabbie silicee e argille per laterizi.

I materiali tecnologici-industriali costituiscono un insieme composito che comprende sia i materiali impiegati nella realizzazione di prodotti intermedi dell’industria delle costruzioni (cemento laterizi) che i materiali utilizzati in industrie assai diversificate tra loro (chimica, cartaria, siderurgica, ecc.). 

I fattori di domanda per i primi sono da ricondursi all’industria delle costruzioni. Per i secondi la domanda è influenzata dall’andamento delle specifiche industrie utilizzatrici, dalle innovazioni nelle tecnologie e nei processi produttivi che possono determinare nuovi utilizzi del materiale o l’obsolescenza tecnologica dello stesso.

I materiali inerti da cava sono una componente fondamentale dell’industria delle costruzioni dove sono utilizzati sia tal quale sia sottoposti a processi di lavorazione e trasformazione. La loro domanda è funzione dell’attività edilizia e delle opere pubbliche.

Per la determinazione del fabbisogno il progetto ha effettuato una ripartizione incentrata sull’individuazione delle reali modalità di impiego dei prodotti nei diversi comparti produttivi, piuttosto che sulla tipologia del prodotto stesso.

Le stime del fabbisogno fino al 2000 hanno riguardato gli inerti da cava e le due tipologie di uso per le costruzioni, dei materiali tecnologico industriali: i leganti e le argille per laterizi essendo il fabbisogno delle altre una funzione della domanda delle industrie utilizzatrici ma non trasformatrici (p.es. chimica, cartaria, metalmeccanica da fonderia, ecc.). 

Le stime effettuate hanno riguardato la componente ordinaria dei consumi, rimandando le problematiche connesse con la realizzazione di grandi opere straordinarie a decisioni di attivazione di cave di prestito.

Tabella 15 Valori assoluti del fabbisogno annuo regionale di materiale per costruzione

	Anno
	Edilizia Stimata (mc)
	Opere Pubbliche Stimate (ml £)
	Fabbisogno edilizia (t)
	Fabbisogno Opere Pubbliche (t)
	Fabbisogno Totale (t)

	1998
	8.031.000
	652.000
	14.281.125
	4.755.967
	19.037.093

	1999
	7.957.000
	732.000
	14.149.535
	5.339.521
	19.489.057

	2000
	7.102.000
	866.000
	12.629.131
	6.316.974
	18.946.106


Tabella 16 Stime dei fabbisogno annui di materiale per costruzione (t) per i tre distretti

	
	Lucca
	Pistoia
	Prato

	1998
	2.032.474
	1.382.261
	142.8674

	1999
	1.844.868
	1.368.055
	153.0987

	2000
	1.672.921
	1.302.630
	146.9450


Tabella 17 Fabbisogno di inerti per manutenzione ordinaria di strade e autostrade

	
	Lucca
	Pistoia
	Prato

	Inerti (mc)
	21.420
	13.500
	5.850

	Conglomerato (mc)
	48.135
	30.375
	13.162

	Inerti (t)
	121.826
	76.781
	33.271


Un’ulteriore stima che va ad incrementare il fabbisogno annuo di materiale inerte risulta quella derivante dagli interventi di riqualificazione e manutenzione edilizia. 

Tabella 18 Fabbisogno di inerti per manutenzione edilizia 

	
	Lucca
	Pistoia
	Prato

	Inerti (t)
	148.720
	95.940
	39.996


Il fabbisogno annuo dei materiali nei distretti, per l’anno 2000, é quindi pari a:

Tabella 19 Fabbisogno annuo di materiali per i tre distretti (t, 2000) 

	
	Lucca
	Pistoia
	Prato
	Totale

	Materiali (t)
	1.943.467
	1.475.531
	1.542.717
	4.961.535


Invece il fabbisogno annuo dei materiali in Toscana, per l’anno 2000, é pari a:

Tabella 20 Fabbisogno annuo di materiali in Toscana (t)

	Settore I Materiali per Costruzioni
	Settore I (altri industriali)
	Settore 2

(ornamentali)
	Altri Inerti 

(manutenzione)
	Fabbisogno Totale (t)

	18.946.106
	1.090.000
	2.000.000
	2.308.429
	24.344.535


Le varie possibilità  che possono portare ad una inertizzazione di fanghi di depurazione con discreta componente industriale come quella del tessile per l’ottenimento di materiali da utilizzare per la costruzione di edifici e di opere di urbanizzazione(materiali espansi, laterizi, etc), potrebbe innanzitutto trovare nelle amministrazioni degli Enti locali, momento di forte proposizione dell’iniziativa. Ciò è possibile favorendo e/o obbligando(per una quota parte) l’uso di detti materiali nell’edilizia introducendo anche elementi per la  riduzione degli oneri di urbanizzazione. Iniziative peraltro  di rilievo per le amministrazioni che intendono o hanno aderito alla carta di Aalborg o stanno promuovendo l’Agenda 21, in progetti di Green Public Procurement.

Su tale versante il “bacino di domanda ottimale” non può far riferimento ai tre distretti individuati (che movimentano solo 4,9 milioni di tonnellate) ma alla Regione che, con i suoi 24,3 milioni di tonnellate, potrebbe assorbire almeno il 25% dei 95,7 milioni di tonnellate prodotte dai distretti della Carta e del Tessile.

PRATO - PISTOIA

1)  UTILIZZO DEGLI SCARTI TESSILI PER LA PRODUZIONE DI COMPOST

Contesto

Nel distretto florovivaistico di Pistoia, una delle principali cause di pressione ambientale è determinata dall’utilizzo di fertilizzanti chimici che a lungo andare impoveriscono i terreni.

Simbiosi Potenziale

Per rendere meno gravoso il carico di inquinanti dispersi nel suolo si potrebbe utilizzare una forma alternativa di fertilizzante ricavato da materiale di scarto dell’industria tessile.

Infatti, secondo le stime elaborate nell’ambito del Progetto CLOSED sono disponibili oltre 30.000 tonnellate all’anno tra scarti tessili e peluria, prodotti nel distretto pratese e circa 2.502 tonnellate anno rappresentano scarti di buonissima qualità ai fini del loro riutilizzo.

Si potrebbe inviare la parte degli scarti tessili non trattati con prodotti di sintesi, quelli cioè derivanti dalle prime fasi del processo produttivo, negli impianti di compostaggio del distretto florovivaistico in modo da produrre quantità di compost utili per la fertilizzazione delle colture in vaso. 

Gli scarti tessili, purché non trattati con prodotti di sintesi, infatti, sono trattabili negli impianti di compostaggio ai sensi del D.M. del Ministero dell’Ambiente del 5.2.98  (Allegato A).
Il compostaggio è un processo biologico promosso da popolazioni complesse di microrganismi in successione ecologica, i quali trasformano le matrici organiche di partenza, quali deiezioni zootecniche, fanghi di depurazione, residui agroindustriali e rifiuti domestici putrescibili, in un materiale finale, un ammendante simile ad un terriccio parzialmente umificato, definito compost. Il compostaggio gioca un ruolo fondamentale da un punto di vista ecologico ed agronomico: comporta infatti l’eliminazione della fitotossicità e dei semi infestanti dai residui organici, la loro igienizzazione attraverso l’abbattimento degli organismi patogeni, l’abbattimento dei gas maleodoranti ed infine una miglior manipolazione attraverso la riduzione della fermentescibilità.

Aspetti e problematiche tecniche da considerare

Da un punto di vista biologico un compostaggio classico, consiste in un processo microbiologico biossidativo di tipo esotermico, caratterizzato da una iniziale fase termofila definita ACT (active composting time), seguita da una fase di maturazione di tipo mesofilo (curing phase) ed infine una postmaturazione (finissaggio) conclusiva del processo 
I fattori che maggiormente influenzano l’attività biodegradativa dei microrganismi naturalmente presenti nella sostanza organica in compostaggio sono di seguito elencati:
· ossigeno: risulta necessario per la realizzazione del metabolismo aerobico dei microrganismi; 

· umidità: la fase acquosa è il mezzo in cui avvengono le reazioni chimiche, la diffusione ed il trasporto dei nutrienti, i movimenti e le migrazioni dei microrganismi; il suo tenore dovrà essere opportunamente controllato per evitare che si instaurino condizioni di microaerofilia o, nel peggiore dei casi, di anossia dovuti ad un eccesso di umidità); 

· pH: i valori ottimali cadono in un range abbastanza ristretto (6 – 8); tuttavia, la naturale capacità tampone del processo rende possibile l’impiego di substrati con pH compresi in uno spettro molto più ampio (5.5-9). Valori di pH maggiori di 8.5 facilitano la conversione dei composti azotati in ammoniaca ad opera dei microrganismi ammonizzanti con conseguente volatilizzazione di NH3. Generalmente nel materiale in corso di compostaggio il pH ha un andamento specifico: nei primi stadi del processo il rilascio di acidi organici ne determina un abbassamento; con il progredire del processo e dunque attraverso l’attività della microflora ammonizzante, il pH subisce un sensibile aumento. Tornerà nuovamente a scendere durante la fase di finissaggio grazie alla trasformazione dell’ammonio in acido nitroso e nitrico, assestandosi su valori vicini alla neutralità;
· rapporto carbonio – azoto (C/N): in generale i microrganismi utilizzano per le reazioni energetiche, carbonio in ragione di circa 20 volte maggiore dell’azoto; le matrici organiche da avviare al compostaggio dovrebbero avere un rapporto C/N compreso tra 20:1 e 30:1, affinché si abbia la garanzia di una condizione ottimale del processo. D’altra parte valori di C/N troppo bassi (eccesso di azoto) comporterebbero la perdita in atmosfera dell’azoto sotto forma di ammoniaca, causando fastidiose emissioni maleodoranti. 

Di contro valori di C/N superiori a 40 richiederanno tempi di compostaggio lunghi, dovuti alla più lenta crescita microbica in presenza di matrice carboniosa in eccesso.
Le fasi del processo
In generale durante lo svolgimento di un processo di compostaggio si possono facilmente individuare momenti critici che richiedono oltre che una adeguata tecnologia, specifici controlli chimico-fisici a garanzia dell’ottenimento di un prodotto di qualità.
Di seguito ne vengono evidenziate le fasi principali:
· raccolta e caratterizzazione delle materie prime; 

· triturazione e miscelazione delle materie prime; 
· stabilizzazione della sostanza organica (active composting time); 

· maturazione della sostanza organica (curing phase); 

· finissaggio o postmaturazione; 

· stoccaggio del prodotto finito. 

Triturazione e miscelazione delle materie prime
Le matrici compostabili, opportunamente caratterizzate (valutazione del pH, umidità, rapporto C/N, ecc.) una volta triturate, andranno miscelate secondo rapporti ben definiti. Più precisamente, ai fini di un buon andamento del processo, la miscela ottenuta dovrà avere una umidità ottimale compresa tra il 45 ed il 65% ed un rapporto C/N compreso tra 25 e 35. Inoltre, a garanzia del mantenimento delle condizioni di aerobiosi, il contenuto di ossigeno disponibile non dovrebbe mai scendere al di sotto del 10%. A tale riguardo risulta necessaria l’aggiunta di materiale lignocellulosico (bulking agent) strutturante per creare la giusta porosità al cumulo. La porosità dunque la struttura del cumulo in compostaggio sono correlate con le proprietà fisiche dei materiali, quali la pezzatura, la forma, la resistenza meccanica; queste proprietà possono realizzarsi attraverso corrette operazioni di triturazione e sminuzzamento dei substrati di partenza, ovvero miscelazione di questi con agenti di supporto; risultati soddisfacenti si ottengono quando il diametro medio delle particelle è di circa 0.5-5 cm; procedendo come su indicato si eviterà la formazione di sacche di anaerobiosi e dunque lo sviluppo di prodotti volatili maleodoranti.
Il processo biossidativo: Active Composting Time e Curing Phase
La prima fase del processo biossidativo presenta carattere termofilo: le elevate temperature raggiunte (55-65°C) all’interno della massa in compostaggio, eliminando i microrganismi patogeni presenti solitamente nei rifiuti, determinano un’accurata igienizzazione della matrice organica. In riferimento a ciò le norme tecniche attuative del D. Lgs. 22/97 (D.M. 5/2/98, p.16 all. 1) dettano tempi di durata della fase di igienizzazione di almeno tre giorni ad una temperatura di 55°C.
La disponibilità di aria è indispensabile affinché all’interno della massa organica si verifichi il suddetto innalzamento della temperatura, ad indicare l’avvio del processo biossidativo; la quantità di ossigeno necessaria dipende da diversi fattori, quali la fase di evoluzione del processo di compostaggio, le condizioni di umidità e struttura del cumulo, oltre che il grado di putrescibilità delle matrici compostabili utilizzate.
Tutti i sistemi di aerazione, operando un raffredamento all’interno della massa in compostaggio attraverso la rimozione del vapore acqueo e dei gas caldi del substrato (CO2), sono inoltre indispensabili per il mantenimento della temperatura nell’intervallo compatibile con l’attività metabolica dei microrganismi. Le proprietà autocoibentanti dei materiali avviati a compostaggio infatti, favorendo l’accumulo di calore, provocherebbero un continuo innalzamento della temperatura della biomassa in trasformazione, che nel caso in cui si verifichi scarsa dissipazione potrebbe anche superare i 70°C causando il cosiddetto “suicidio microbico”, dunque l’interruzione del processo.
Senza una sufficiente ossigenazione la biomassa in compostaggio diverrà anossica e si verranno a creare situazioni ottimali per lo sviluppo di una microflora microbica anaerobica. Ciò comporterà l’accumulo di composti ridotti (acidi grassi volatili, mercaptani, idrogeno solforato) caratterizzati da odore decisamente aggressivo ed elevata fitotossicità.
Generalmente attraverso rivoltamenti del cumulo e/o attraverso aerazione forzata dovrebbero essere garantite nella matrice concentrazioni di O2 non inferiori al 10%.
Relativamente al fabbisogno di O2 la fase di Active Composting Time risulta evidentemente la più esigente.
La fase di maturazione è invece caratterizzata da una progressiva diminuzione della temperatura e richiesta di ossigeno.
La normativa in essere indica una durata del processo non inferiore ai 90 giorni, comprendenti sia la fase di biossidazione accelerata che quella di maturazione.
E’ opportuno ricordare che comunque un processo di compostaggio ha in generale una durata variabile compatibilmente con la qualità delle matrici utilizzate e delle tecnologie adottate.
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2) UTILIZZO IMBALLAGGI IN CARTA PROVENIENTI DA LUCCA IN SOSTITUZIONE DEGLI IMBALLAGGI IN PLASTICA

Contesto

I rifiuti prodotti nel distretto florovivaistico si possono dividere in due principali categorie:

a) Rifiuti provenienti dalle attività floro-vivaistiche e di confezionamento, quali teli per serre, vasetteria, contenitori per fitofarmaci;

b) Rifiuti provenienti dall’attività agricola vera e propria quali stralci, potature, ramaglie, ecc.

In questa tabella vengono riportati i rifiuti per fasi di produzione

	Fase di lavorazione
	Rifiuti solidi

e  fanghi



	Stoccaggio materie prime
	Imballaggi in plastica

Vasetteria

	Coltivazione in vaso
	Vasetteria in plastica

Stralci di potatura

Contenitori di fitofarmaci

	Coltivazione in pieno campo
	Stralci di potatura

Contenitori di fitofarmaci

	Distribuzione
	Imballaggi in più materiali


Simbiosi potenziale

L’idea, in questo caso è la sostituzione degli imballaggi in plastica – circa il 63% degli imballaggi complessivi (in peso) – con imballaggi costituiti da materiale prodotto a Pistoia, come cartone ondulato.

A questo proposito si deve considerare che gli imballaggi di carta, sul mercato da anni, svolgono un ruolo importante per il confezionamento delle merci, sia in qualità di imballaggi primari che di presentazione, ma in particolare come imballaggi per il trasporto.

Una stima di larga massima pone al 20% circa la quota del cartone ondulato usato come imballaggio primario, in crescita tendenziale.

Le maggiori concentrazioni produttive di cartone ondulato (tipologia maggiormente utilizzata per imballaggio viste la resistenza) si hanno in Toscana  e precisamente proprio nel distretto pistoiese (23%).

Aspetti e problematiche tecniche da considerare

L’idea di sostituire imballaggi in plastica o polistirolo con simili in cartone non pone particolari problemi tecnici.

Infatti, l’industria cartaria non deve riconvertire il ciclo produttivo e le tecnologie in questo settore offrono buone garanzie sotto il profilo ambientale.
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3)  PRODUZIONE DI ENERGIA DA BIOMASSA PER LUCCA

Contesto

Il ciclo di produzione del distretto florovivaistico, come è stato evidenziato dall’Analisi Ambientale Territoriale, prevede la produzione di una quantità rilevante di scarti vegetali come potature, ramaglie, ecc.

Se si considera che le piante, e quindi anche i loro scarti, costituiscono la fonte più comune di biomassa, viene immediato ipotizzare un utilizzo vantaggioso di questi.

Stiamo parlando di 10.500 tonnellate anno per restare su una elevatissima qualità o su 35.000 tonnellate di scarti vegetali in senso lato.

Con il termine biomassa si indica, in campo energetico, la sostanza organica, di origine vegetale o animale, da cui è possibile ottenere energia attraverso processi di tipo biochimico (ad es. digestione anaerobica) o di tipo termochimico (ad es. combustione o gassificazione).

Questa sostanza organica ha origine essenzialmente:

· dai prodotti principali o dai residui del settore agro-forestale;

· dai sottoprodotti e dagli scarti delle lavorazioni agro-alimentari;

· dagli scarti della catena di distribuzione e dei consumi finali;

· dalle deiezioni animali;

· da “specie energetiche” appositamente coltivate.

La biomassa è una risorsa rinnovabile, e quindi inesauribile nel tempo, a condizione che venga impiegata ad un tasso di utilizzo non superiore alle capacità di rinnovamento biologico. Di contro è una risorsa quantitativamente non illimitata in quanto la disponibilità di ciascuna tipologia è limitata da vincoli fisici, ad esempio dalla superficie destinata alle singole produzioni vegetali o dal numero di capi di allevamento, oltre che da quelli climatici ed ambientali che condizionano ad esempio le rese produttive delle coltivazioni vegetali.

Allo stato naturale, la biomassa è costituita da una frazione umida e da una secca, costituita essenzialmente da fibra grezza. La scelta del processo di conversione energetica è legata quindi alle proprietà chimico-fisiche della biomassa, in particolare dal rapporto C/N tra il contenuto di carbonio (C) e di azoto (N) e dalla sua umidità (U).

Simbiosi Potenziale

Le attività dell’area Pistoiese producono due tipi di biomassa: biomassa lignocellulosica  (proveniente dalle coltivazioni di alberi ad lato fusto), e biomassa costituita da sottoprodotti colturali (foglie e steli di barbabietola, patata, ortive, ecc.).

Al momento la produzione di energia elettrica da biomasse in Italia è concentrata al alcuni digestori anaerobici di residui agricoli e agro-industriali (energia in gran parte autoconsumata) e a pochissimi altri impianti in grado di utilizzare biomasse lignocellulosiche, avviati inseguito al CIP 6/92. Stanno inoltre entrando in funzione alcuni nuovi impianti che utilizzano residui di derivazione agroindustriale (sanse, gusci, ecc.); sono in corso di attuazione ulteriori iniziative sia mediante tecnologie tradizionali (griglie) sia innovative (letti fluidi, gassificazione, pirolisi, ecc.).
 

Tuttavia, il tipo di conversione energetica cambia a seconda della composizione della biomassa: termochimica o biochimica.

Schematicamente, per le conversioni energetiche di tipo termochimico, risultano idonee le biomasse che presentano:

· un elevato rapporto tra il contenuto di carbonio e quello dell’azoto (C/N > 30);

· ridotto contenuto di umidità (U < 30 % sul t. q.);

· sufficiente Potere Calorifico Inferiore (PCI > 2.400 kcal/kg di s. s).

La biomassa che presenta queste caratteristiche ha infatti una frazione secca preponderante rispetto a quella umida, ed quindi preferibilmente utilizzabile in processi di combustione o di gassificazione.

La combustione diretta delle biomasse a ridotto contenuto di umidità (biomasse ligno-cellulosiche) può essere sinteticamente definita come l’ossidazione completa del carbonio e dell’idrogeno in esse contenuti. Il processo, che si verifica a temperature superiori a 1.000°C, richiede un eccesso d’aria superiore a quello teorico ed un apporto iniziale di energia.

Gli schemi classici prendono in considerazione quattro fasi distinte, caratterizzate da successive trasformazioni del combustibile: riscaldamento ed essiccazione (fino a circa 200°C), pirolisi, fase gassosa, reazioni di ossidazione del carbonio

La pirolisi, che avviene tra i 225 ed i 400 °C, può essere definita come la distillazione distruttiva dei componenti carboniosi (emicellulosa, cellulosa e lignina) in assenza di ossigeno: conduce alla formazione di gas, composti catramosi e carbonio allo stato quasi puro.

Il processo termochimico di gassificazione della biomassa comporta invece la trasformazione della biomassa in un combustibile gassoso (chiamato gas povero per il suo basso potere calorifico) che può essere utilizzato in particolare per l’alimentazione dei motori endotermici.

Al contrario, per le conversioni di tipo biochimico, sono utilizzabili le biomasse che presentano:

· un ridotto rapporto carbonio/azoto (C/N < 30);

· un elevato contenuto di umidità (U> 30 % sul tal quale),

e, quindi, una frazione umida preponderante rispetto a quella secca; queste biomasse sono quindi preferibilmente utilizzabili in processi di tipo biochimico, tra i quali ha pratica applicazione la digestione anaerobica per la produzione di biogas.

La fermentazione anaerobica prodotta dalla decomposizione ad opera di enzimi e batteri della sostanza organica in assenza di aria da luogo infatti alla formazione di composti organici ed inorganici semplici, ed alla produzione di un gas (biogas) costituito in percentuale notevole (50-70%) da metano. La digestione anaerobica consente quindi la degradazione della sostanza organica con la formazione di prodotti combustibili.

Per le conversioni di tipo biochimico risultano perciò idonee le colture acquatiche, alcuni sottoprodotti colturali (foglie e steli di barbabietola, patata, ortive, ecc.), i reflui zootecnici ed alcuni scarti di lavorazione (acque di vegetazione dei frantoi, ecc.), nonché la biomassa organica eterogenea immagazzinata nelle discariche controllate.

Aspetti e problematiche tecniche da considerare

Allo stato attuale, tra le applicazioni realisticamente proponibili finalizzate alla conversione energetica delle biomasse, quella ritenuta più idonea è quella che considera un’unica centrale di trasformazione energetica per la produzione di energia elettrica (da realizzare ad hoc o trasformando un impianto tradizionale esistente); questa centrale può essere ubicata opportunamente nell’area del distretto dove risulta più facile prelevare la biomassa, a scarso contenuto di umidità, presente entro raggi di trasporto relativamente brevi (< 30-35 km), per ridurre al minimo l’incidenza del costo di trasporto della biomassa. 

La sola tecnologia proponibile attualmente per applicazioni di taglie di potenza come quelli previsti per le attività industriali è, come detto, la combustione diretta in caldaie per la produzione di vapore da utilizzare in un gruppo turboalternatore per la produzione di energia elettrica (con o senza cogenerazione); si tratta infatti di una tecnologia ormai matura, di cui si conoscono in modo affidabile costi e rendimenti. Altre tecnologie di conversione termochimica, come la gassificazione e la pirolisi, non presentano infatti allo stato attuale la medesima affidabilità tecnologica.

La filiera attualmente proponibile per applicazioni di queste dimensioni comporta pertanto la realizzazione delle seguenti fasi operative:

· raccolta ed accumulo della biomassa;

· preparazione del combustibile nella forma adeguata per l’alimentazione dell’impianto;

· combustione con produzione di vapore;

· produzione di energia elettrica mediante turboalternatore a ciclo Rankine con eventuale produzione combinata di energia termica.

Le biomasse più idonee per questa applicazione risultano:

· paglia di cereali e stocchi di mais;

· residui di potatura di specie arboree, come i sarmenti di vite e le potature dell’ulivo, degli agrumi, degli alberi da frutta, dei mandorli e dei noccioli, compresa la legna d’espianto ritraibile al termine del ciclo produttivo delle piante (massa dendrometrica);

· legna di produzione forestale e residui legnosi da tagli forestali destinati all’industria;

· residui delle lavorazioni agro-industriali, come le sanse esauste, le vinacce, i gusci ed i noccioli, la lolla di riso, gli imballaggi cartacei ed il cartone,

questo fa ritenere l’area del distretto pistoiese quanto più adatta ad una simile progettazione 
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4)  RIUTILIZZO ACQUE REFLUE PROVENIENTI DA PRATO

Contesto

Nella provincia di Pistoia sono erogati complessivamente 16 milioni di m3 di acqua, pari a una media di 60 m3  per abitante. Nei comuni dell’area pistoiese più interessati dall’attività vivaistico, il consumo di risorsa idrica è 7,8 milioni di m3 ovvero il 48,5% del totale provinciale.

Nello specifico, per quanto riguarda i consumi idrici ad uso irriguo sono disponibili le seguenti stime:

· Consumo idrico annuo per le coltivazioni in contenitore irrigate con sistemi a pioggia:  12.000.000  m3  /anno. (Fonte: Provincia di Pistoia, Università degli Studi di Firenze)

· Consumo idrico medio annuo per ettaro di superficie coltivata: 3.179 m3/ ha /anno con grande variabilità in funzione della struttura aziendale (pieno campo / vasetteria) e dei sistemi di irrigazione adottati (impianto a pioggia/impianto a goccia). (Fonte: Progetto Closed, elaborazione dei questionari forniti alle diverse aziende che hanno partecipato al Progetto)

L’approvvigionamento della risorsa idrica ad uso irriguo avviene per l’82% da pozzi (4.866.288 m3) e per il restante 18% con derivazioni da corsi d’acqua (1.013.712 m3); è evidente quindi come tale attività vada a gravare sulla risorsa idrica sotterranea.

Simbiosi Potenziale 

Dall’analisi sintetica del contesto emerge la pressione esercitata dalle attività del settore florovivaistico sui consumi idrici dell’area.

Per diminuire questo tipo di pressione si può ipotizzare l’utilizzo per irrigazione di una parte delle acque reflue provenienti da Prato. 

Negli impianti industriali, in genere, ed in quelli tessili in particolare, sono necessari grandi quantitativi d’acqua che al termine della fase di lavorazione risultano contaminati dalla presenza d’inquinanti. Affinché sia possibile il riciclo, le acque devono essere sottoposte a trattamenti di depurazione in modo da soddisfare i requisiti chimico-fisici richiesti per il riutilizzo in agricoltura. Nelle industrie tessili il riciclo delle acque reflue è reso particolarmente complesso dal fatto che tali acque, provenendo da cicli di lavorazione diversi, presentano caratteristiche chimico-fisiche eterogenee; per questo motivo, il trattamento di depurazione a volta richiede la diversificazione dei metodi di trattamento a seconda delle caratteristiche del refluo. La diversificazione degli inquinanti presenti nelle acque di scarico, rende particolarmente complesso lo sviluppo e la messa a punto di processi atti al riciclo delle acque. Per questo motivo la realizzazione degli impianti, necessari per una adeguata depurazione, risulta economicamente impegnativa. 

Aspetti e problematiche tecniche da considerare 

Nell’ipotesi di riutilizzare le acque reflue per l’irrigazione si possono considerare le acque provenienti dalle fasi di follatura e tintoria.

La follatura è un processo di rifinizione che ha il compito di modificare l’aspetto, il corpo la tenacità di un tessuto per conferirgli una nuova struttura in modo da diventare la base di ulteriori trattamenti di finitura. Le azioni che devono essere compiute nel processo di follatura sono sia di tipo meccanico (urti, pressioni, sfregamenti), che chimico-fisiche (trattamento con saponi alcali o acidi in soluzione acquosa). Gli agenti inquinanti presenti nei reflui di follatura sono essenzialmente tensioattivi e solidi sospesi, rilasciati a seguito degli stress meccanici cui è sottoposto il tessuto durante questa lavorazione. 
La fase di tintura risulta di fondamentale importanza all’interno dei processi di nobilitazione tessile di un tessuto, durante questa lavorazione si esegue un trattamento, sulla fibra (tintura in fiocco) oppure direttamente sul tessuto, con coloranti chimici. Durante la tintura possono essere adoperati innumerevoli coloranti (con caratteristiche chimiche molto diverse) e un elevato numero di ausiliari chimici, ciò conduce a reflui in cui il carico inquinante non ha né concentrazione né composizione costante, ma può variare in funzione della fibra da tingere e dal tipo di colorante adoperato. Generalmente però, i reflui di tintoria mostrano caratteristiche simili come valori elevati di COD, carico salino e di colore.
 

Le acque di follatura contengono generalmente un carico inquinante maggiore, rispetto a quelle di tintoria, e anche più resistente ai trattamenti di tipo biologico. 

Questo fa sì che impianti biologici che trattano anche acque di follatura possano avere valori mediamente più alti di COD in uscita e che trattamenti di chemiflocculazione o con resine adsorbenti richiedano un dosaggio di prodotti chimici così alto da diventare scarsamente convenienti.

Una possibile soluzione al problema di recupero delle acque reflue di follatura è stata intravista nel trasferimento tecnologico della flottazione, la quale è già stata applicata con successo nel trattamento di acque di processo provenienti da industrie alimentari e cartarie. 

Tale tecnica consente di allontanare le particelle sospese da una soluzione attraverso un trattamento chimico fisico che prevede l’insufflazione di aria e l’aggiunta di flocculanti. Questo trattamento combinato favorisce la coagulazione delle particelle in aggregati che formano un emulsione con la fase acquosa. La flottazione si realizza provocando, tramite insufflazione d’aria o agitazione meccanica, la formazione di bollicine d’aria nel liquido. Le particelle disperse in soluzione, a seconda delle caratteristiche chimico-fisiche,  possono essere bagnabili oppure no: nel primo caso  tendono a precipitare, altrimenti vengono circondate da bollicine di aria che, avendo una minore densità della soluzione, spinge in superficie le particelle sotto forma di schiuma. In entrambe i casi si raggiunge lo scopo di allontanare i solidi dispersi in soluzione.

Il peso specifico dei solidi trattati con la flottazione non influenza molto il processo, infatti la separazione ha luogo quando le forze di assorbimento e la tensione superficiale prevalgono sulla forza di gravità. La separazione dipende dall’affinità della superficie dei solidi dispersi verso l’aria e l’acqua e può essere modificata aggiungendo opportune sostanze dette agenti di flottazione. Gli agenti di flottazione si distinguono in promotori, schiumogeni, collettori e modificatori superficiali. I promotori sono costituiti da sostanze organiche aventi gruppi polari con i quali interagiscono con la particella solida creando intorno ad essa una guaina idrofoba, che rende la particella non bagnabile. Anche i collettori (oli minerali) hanno il compito di rendere idrofobe le particelle disperse favorendo l’interazione con l’aria insufflata, ma differiscono dai promotori perché provocano schiume untuose difficili da rompere. Gli schiumogeni hanno il compito di ridurre la tensione superficiale dell’acqua e d’impedire che le bollicine di piccole dimensione generate in soluzione, urtandosi, diano luogo a bolle più grosse. Dal momento che le caratteristiche superficiali di un solido non sempre sono tali da dare un’interazione con i collettori e con i promotori, vengono adoperati i modificatori superficiali: questi modificano la superficie della particella solida sospesa rendendola più reattiva nei confronti dei collettori e dei promotori.

Il processo di flottazione, in genere si articola in tre fasi distinte: nella prima fase l’alimentazione viene introdotta in un mescolatore nel quale si aggiungono gli agenti flottanti; dopo un’agitazione energica, la torbida viene introdotta nella cella di flottazione dove, con modalità diverse da cella a cella, viene insufflata aria. In questa prima fase si ha un processo molto grossolano da cui si ottiene un surnatante molto concentrato che viene allontanato dall’alto, mentre il resto del materiale esce dal basso ed è sottoposto nuovamente a flottazione. 

Schema di un impianto:

Le acque di follatura vengono prelevate dal serbatoio di stoccaggio con una pompa sommersa e vengono introdotte all’interno dell’impianto.
In una prima fase viene controllato il pH dell’acqua in entrata attraverso una sonda on-line, se il valore del pH si discosta dal range prefissato ( 7.2 > pH >6.8 ) viene corretto in maniera automatica attraverso l’aggiunta di un acido o di una base. L’operazione successiva consiste nell’aggiunta di un polielettrolita, che ha il compito di legarsi alle particelle sospese in soluzione e renderle idrofobe, consentendo così la flottazione. Il polielettrolita adoperato, modificando l’approccio rispetto alle prove effettuate su scala pilota, è una poliacrilammide anionica che si trova originariamente come polvere e deve essere solubilizzata in acqua, questa operazione viene condotta all’interno di una vasca a lato dell’impianto. La scelta della poliacrilammide è stata effettuata a seguito di un’attenta analisi dei risultati ottenuti con polielettroliti aventi formulazione chimica differente. Dopo aver aggiunto la poliacrilammide è necessario aggiungere un coadiuvante, che ha il compito di favorire l’interazione tra le particelle rese idrofobe e l’aria. 
Una volta dosati i reagenti chimici necessari per il trattamento, l’acqua viene introdotta all’interno di una autoclave, nella quale viene insufflata aria alla pressione di 5 bar, e inviata alla vasca di flottazione.  Nella vasca di flottazione l’aria che si trova all’interno della miscela acqua-agenti flottanti tende a risalire dall’interno della soluzione fino a raggiungere la superficie, durante questo moto le bollicine di aria trasportano verso l’alto i solidi sospesi e gli eventuali oleanti presenti, raccogliendoli sotto forma  di schiume. Le schiume presenti in superficie vengono allontanate attraverso dei raschiatori e convogliate ad una tramoggia e da esse al recupero dei fanghi.

L’acqua trattata viene prelevata dall’impianto e inviata direttamente nella vasca di recupero all’interno della quale vengono inviate anche le acque di tintoria depurate mediante resine, l’acqua  dell’acquedotto industriale, l’acqua prelevata dai pozzi. 

L’acqua contenuta in questa vasca può essere in parte reintrodotta nei cicli di lavorazione dell’azienda, riducendo l’approvvigionamento idrico da pozzo e in parte condotta al vicino distretto di Pistoia con autocisterne a doppio scomparto (adatte quindi a trasportare a Pistoia l’acqua depurata prelevando da qui il colorante vegetale utilizzato in un secondo momento nel ciclo di produzione tessile).

I reflui saranno inviati presso l’impianto di depurazione consortile.

Comunque, oltre alla tecnologia descritta, scelta per essere innovativa, la depurazione dei reflui derivanti dalla lavorazione del tessile possono essere sottoposti anche ad altri trattamenti tra i quali:

· trattamento a carboni attivi 

· trattamento ad ozono

· trattamento ad osmosi

· filtrazione su resine : la percentuale di recupero dell’acqua in questo caso è elevatissima (95 – 100%) queste resine, infatti, hanno la capacità di ridurre il COD e i tensioattivi totali del 40%

· recupero diretto dell’acqua : con questo sistema è possibile un recupero fino al 40-50% dell’acqua complessivamente utilizzata nel ciclo produttivo, valore variabile in relazione al tipo di lavorazione.
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5)  PRODUZIONE DI COLORANTI VEGETALI PER L’INDUSTRIA TESSILE

Contesto

Nel distretto tessile di Prato, tra i tipi di Pressione Ambientale evidenziati, lo scarico di residui di coloranti, tensioattivi e additivi derivanti dalle fasi di  tintura e lavatura nei corsi d’acqua ha una consistenza rilevante.

Simbiosi Potenziale 

Per diminuire la Pressione Ambientale si potrebbe ipotizzare nell’industria tessile l’uso di coloranti di origine vegetale creando così un flusso tra il distretto florovivaistico di Pistoia e quello tessile di Prato (che come è stato visto potrebbe fornire a Pistoia le acque per irrigazione).

In effetti in natura esistono una molteplicità di varietà vegetali da cui possono essere estratte sostanze chimiche coloranti.

I coloranti naturali, di origine vegetale, sono stati gli unici materiali utilizzati dai tintori fino alla recente scoperta dei coloranti di sintesi (il primo nel 1856). 


Questi coloranti si ricavano per estrazione acquosa da diverse piante, sia da organi interi che da parti di essi: dalle radici, dalla corteccia, dalle foglie, dai fiori, dai frutti. Una caratteristica che rende ancora più concreta la possibilità di utilizzare gli scarti dell’attività florovivaistica per l’industria tessile.

Tuttavia occorre precisare che in ogni specie di pianta tintoria il colorante è presente in quantità maggiore in determinate parti della pianta, per cui, parti diverse della stessa pianta possono colorare in modo diverso. 

Inoltre, nell’ ambito di una stessa specie, il colore si può trovare sulla pianta in concentrazioni maggiori, od in qualche caso con tonalità differenti, a seconda della data di raccolta. Diventa perciò importante riuscire ad individuare il "periodo balsamico" di ogni essenza, durante il quale la pianta contiene la concentrazione massima di colorante. 


I coloranti di origine vegetale si legano alla fibra conferendole la loro tonalità di colore, ma molti tra questi non producono colori intensi e brillanti, se non con l’ aggiunta di sostanze mordenzanti (i mordenti), che, grazie al loro chimismo, fissano il colore alla fibra. A tal fine vengono utilizzati i sali (generalmente solfati o cloruri) di elementi metallici quali ferro, rame, cromo, piombo, alluminio, cobalto, calcio. La mordenzatura con metalli conferisce inoltre ai coloranti maggiore solidità ai vari trattamenti (esposizione alla luce e lavaggi). 

Sono centinaia i coloranti naturali noti finora, ma pochi di questi sono stati o sono tuttora commercializzati. 
 

Il verde (E 140), nelle piante è dovuto alla clorofilla e si ottiene dagli spinaci (Spinacela oleracea L.) e dall’ortica (Urtica dioica L.). la clorofilla si altera facilmente alla luce e al calore, mentre i complessi rameici (E 141) – nei quali il magnesio della molecola è costituito dal rame – sono più stabili. 

L’arancione è dovuto ai carotenoidi che comprendono caroteni e xantofille. 

I primi (E 160) sono contenuti nelle carote (Daucus carota L.), nei pomodori (Lycopersicon esculentum Mill.), nelle arance (Citrus sinensis L.), nella camomilla (Camomilla recutita), nella calendula (Calendula officinalis L.).

Le seconde (E 161) sono presenti nell’uvaspina (Ribes uva-crispa), nel mandarino (Citrus aurantium L. f. deliciosa) e nelle viole del pensiero (Viola Tricolor).

Le sfumature di giallo si possono ottenere con la luteina (E 161b) e la riboflavina (E 101): la prima si trova nella calendula e nei cavoli e fa parte della famiglia della vitamina A.

La seconda, conosciuta come vitamina B2, si trova in molti ortaggi 8spinaci, asparagi, broccoli).

Il rosso e di conseguenza il viola, sono dati dalle antocianine (E 163) presenti in moltissimi frutti: more (Rubus fruticosus L.), sambuco (Sambucus nigra L.), uva (Vitis vinifera L.), lamponi (Rubus idaeus), fragole (Fragaria Vesca L.), mirtilli (Vaccinium Myrtillus L.) e ciliegie (Prunus Avilium).

La curcumina (E 100) si ottiene dai rizomi e dalle radici di Curcuma longa L., anch'essa di origine indiana. Come colorante alimentare la curcumina conferisce tonalità dal giallo all'arancione al rosso, a seconda del pH.

La paprica (E160c è il codice dell'estratto) si ricava dal peperone (Capsicum annuum L.) che proviene dal Nuovo Mondo, ed è ricca sia di sostanze coloranti, sia di vitamine.

Aspetti e problematiche tecniche da considerare

Il processo di tintura consiste in un equilibrio di ripartizione del colorante tra fibra e bagno di tintura. 


All’ inizio del processo il colorante si trova nel bagno di tintura. 

Quindi il colorante inizia a migrare verso la fibra, diffondendosi nel suo interno; fino a quando, arricchitasi in colorante, la fibra può cominciare a renderne una parte al bagno. In questo modo dopo un certo intervallo di tempo viene a crearsi un equilibrio dinamico, ossia, le molecole coloranti che migrano dal bagno verso la fibra e quelle che viceversa vanno dalla fibra al bagno si equivalgono; pertanto, la fibra risulterà completamente penetrata.

Le concentrazioni di colorante non sono uguali per acqua e fibra in quanto il colorante ha più affinità per la fibra che per l’acqua di tintura. L’affinità di un colorante è inversamente proporzionale alla temperatura: all’innalzarsi della temperatura l’ equilibrio si sposta in favore della fase acquosa. 

Effettuando numerose tinture alla stessa temperatura ma con quantità crescenti di colorante, si può osservare il variare del rapporto di ripartizione del colorante tra bagno e fibra. 
Prima di essere sottoposta al processo di tintura la fibra deve essere lavata. 

La mordenzatura 

Nelle tinture con coloranti di natura vegetale, dopo che viene raggiunto l’ equilibrio di ripartizione tra bagno (quantità di colorante in acqua) e fibra, è opportuno attuare un processo di mordenzatura per fissare meglio il colore. 

La mordenzatura consiste nell’ aggiunta al bagno di tintura, secondo particolari proporzioni, di sali (in genere solfati o cloruri) di metalli (quali Fe, Cu, Sn, Al, Ca, Pb, Co, Cr, Ni) precedentemente sciolti nell’ acqua distillata per una loro più omogenea diffusione nella fibra. 

Da una stessa pianta si ottengono tinture differenti a seconda del tipo di mordente utilizzato. In acqua i sali si dissociano in anioni (in genere SO4-- o Cl -) e in cationi metallici (Mn+); questi ultimi sono in grado di coordinare un certo numero di molecole del colorante, formando complessi stabili che, occupando un volume maggiore, restano bloccati tra le maglie della fibra. La tintura così è più solida ai trattamenti ad umido ed alla luce. 


La mordenzatura può essere effettuata in modo diversi: si può infatti aggiungere il mordente prima, durante o dopo il procedimento di tintura.


Una mordenzatura qualitativamente superiore (maggiore intensità e uniformità di distribuzione del colore) viene chiamata precromatazione (o premordenzatura o premetallizzazione) in quanto il mordente viene applicato alla fibra prima della tintura vera e propria. 

Il procedimento consta di una immersione della fibra in un bagno contenente il mordente, ad una temperatura e per un periodo che dipendono dal tipo di fibra; successivamente questa è pronta per la tintura, che potrà avvenire senza ulteriori aggiunte di mordente o con aggiunte di mordenti diversi. 

La precromatazione è il tipo di mordenzatura industrialmente meno economico: essa richiede un numero maggiore di operazioni e un maggior dispendio di energia termica. 


Il procedimento di mordenzatura più semplice e economicamente conveniente viene chiamato metacromatazione, poiché il mordente viene applicato alla fibra durante il processo di tintura. L’ aggiunta del mordente al bagno avviene esclusivamente dopo il raggiungimento dell’ equilibrio di ripartizione del colorante tra fibra e bagno di tintura. In questo modo la concentrazione del colorante all’ interno della fibra permette una buona fissazione, attraverso complessi colorante-metallo, del colore; solo il poco colorante presente nel bagno, trovandosi insieme al mordente, precipita come complesso metallico. Questa metodica consente una buona uniformità di colorazione senza troppa spesa energetica. 


Un altro tipo di mordenzatura viene chiamato postcromatazione, poiché il mordente viene applicato alla fibra dopo che questa viene tolta dal bagno di tintura. E’ un metodo molto utilizzato che consta di una tintura (debolmente acida o basica), e di una immersione in un differente bagno contenente il mordente. 
  

I coloranti ottenuti da vegetali vengono testati per mezzo di prove atte a verificarne (e misurarne in modo da poterne specificare la grandezza) la solidità alle radiazioni solari e a diversi tipi di lavaggio. 

Il loro utilizzo è pressoché identico a quello dei coloranti artificiali, basta avere alcune accortezze nella scelta delle fibre da tingere. 

Nel caso della simbiosi ipotizzata il colorante vegetale dovrebbe essere utilizzato nell’industria tessile che producendo biancheria e abbigliamento in genere necessita di coloranti resistenti ai trattamenti ad umido.

PRATO – LUCCA

6) PRODUZIONE DI SOSTEGNI BOBINE DALL’ACCIAIO DA IMBALLAGGIO

Contesto

L’industria tessile pratese produce una serie di scarti tra cui assumono particolare importanza gli imballaggi in quanto ne vengono prodotti in quantità rilevante.

Inoltre, gli imballaggi utilizzati sono composti di materiali molto diversi tra loro si va dagli imballaggi in plastica a quelli in legno o metallo.

In questa sede ci si occuperà di quest’ultima tipologia di imballaggio ipotizzando un utilizzo alternativo allo smaltimento in discarica, in modo da attenuare la pressione sul territorio del comparto rifiuti.

In termini quantitativi si sta parlando di circa 34 tonnellate di scarti anno.

Simbiosi Potenziale

Si potrebbe pensare di utilizzare gli imballaggi in metallo provenienti dall’industria pratese per produrre i sostegni per le bobine utilizzate nei macchinari dell’industria cartaria.

L'acciaio è totalmente riciclabile. Il riciclaggio è una tradizione ben radicata nell'industria siderurgica, per l'esistenza di una solida industria del rottame e di validi procedimenti di riutilizzo (forni elettrici).

È il materiale più riciclato del mondo: 350 milioni di tonnellate all'anno, circa il 50% della produzione mondiale, grazie agli investimenti nei forni elettrici sia per accrescere la capacità produttiva (Paesi in sviluppo), sia in sostituzione di forni ad ossigeno

Secondo i dati forniti dal CNA - Consorzio Nazionale per il recupero e il riciclaggio degli imballaggi in Acciaio - nel 2001 è stato registrato un incremento del 69% delle quantità riciclate rispetto all'anno precedente. Nel 2001 la raccolta e valorizzazione dei rifiuti ha permesso di riciclare 260.000 tonnellate di rifiuti di imballaggio in acciaio, superando abbondantemente l'obiettivo e facendo convergere il 43,3% di rifiuti in acciaio nella raccolta differenziata.

Aspetti e problematiche tecniche da considerare

Il riciclo degli imballaggi in acciaio viene assicurato dalla rifusione presso acciaierie e/o fonderie (seconda fusione) per dar vita a nuovi prodotti siderurgici. 

Per garantire un serio svolgimento delle attività di raccolta degli imballaggi e permetterne un corretto riciclo il Consorzio Nazionale Acciaio ha organizzato una rete di qualificate aziende del settore del recupero in grado di valorizzare al meglio il materiale raccolto, attraverso processi di pulizia, frantumazione e destagnatura: punta di diamante, quest’ultima, delle tecniche di trattamento dei rifiuti di imballaggio in acciaio prima dell’effettivo riciclo.

Il ciclo di produzione e lavorazione 

La produzione dei metalli ferrosi verte intorno a tre settori industriali, costituiti dagli altoforno, per la produzione della ghisa, le acciaierie, per la produzione dell'acciaio, e le fonderie di seconda fusione, per la produzione di manufatti in ghisa.

Per la produzione dell'acciaio, in particolare, sono individuabili due filoni tecnologici distinti:
i processi a ciclo integrale, in cui vengono impiegate come materie prime i minerali di ferro per produrre la ghisa, e da quest'ultima, per affinazione in altoforno e convertitore ad ossigeno, viene prodotto l'acciaio; i processi in forno ad arco elettrico, in cui l'acciaio viene prodotto mediante la rifusione dei rottami ferrosi.

Il consumo specifico di energia nel processo a ciclo integrale risulta circa il doppio rispetto a quello da forno elettrico (0,45 tep/t contro 0,2 tep/t di acciaio grezzo).

Tale comparto ha avuto una fase di espansione dal dopoguerra fino alla metà degli anni '70, per subire un periodo di crisi fino alla metà degli anni '80 ed una ripresa fino all'inizio degli anni '90, per subire successivamente un nuovo declino, dovuto alla redistribuzione della produzione di acciaio nei paesi della comunità europea. 

L'industria siderurgica utilizza come materie prime minerali di ferro, quali ossidi (magnetite, limonite, ematite), carbonati (siderite) e solfuri (pirite). I minerali, quali gli ossidi, vengono utilizzati tal quali, mentre la pirite e la siderite vengono sottoposti ad arrostimento per trasformarli in ossidi. Questi ultimi vengono quindi sottoposti a riduzione per convertirli allo stato metallico, da cui viene eliminata la frazione di impurezze.

La riduzione degli ossidi viene effettuata negli altoforno, costituiti da forni continui in cui la carica scende dall'alto verso il basso incontrando, in controcorrente, una atmosfera gassosa costituita da monossido di carbonio e anidride carbonica (gas d'altoforno), derivanti dalla combustione del coke. All'interno dell'altoforno il minerale di ferro viene ridotto a spugna di ferro che, in seguito all'aumentare della temperatura, si carbura e passa allo stato liquido come ghisa, inglobando anche altri elementi ridotti nello stesso, quali silicio, manganese e fosforo. La ghisa liquida impura (ghisa madre) viene raccolta in crogioli, dai quali viene prelevata da appositi fori di spillaggio.
Sulla ghisa liquida galleggia la scoria, anch'essa liquida, costituita da prodotti non ridotti durante il processo e da prodotti non solubili formatisi per reazione tra i componenti della carica ed i fondenti, aggiunti per facilitare la formazione di scorie fusibili e quindi separabili dal metallo allo stato fuso.

L'acciaio, invece, viene prodotto per affinazione della ghisa derivante dall'altoforno, mediante ossidazione ad alta temperatura, allo scopo di abbassarne il livello di carbonio dal 2,07-6,67%, che caratterizza le ghise, al di sotto del 2,07%, che caratterizza, invece gli acciai, ed eliminare altri elementi non desiderati, quali zolfo e fosforo. L'affinazione viene operata in forni del tipo elettrico, Martin-Siemens o convertitore metallurgico (forno basico ad ossigeno). Come materiale di partenza, alla ghisa vengono aggiunti rottami di ferro, e, fondenti (ad es. calce), per facilitare la formazione e l'eliminazione delle scorie, ed apportatori di elementi di lega. Successivamente la massa fusa viene trasferita nelle siviere, che fungono da movimentatori per la colata nelle lingottiere. Estratti i lingotti, gli stessi vengono sottoposti ad operazioni di finitura.

Le fonderie di seconda fusione producono manufatti finiti, mediante colata diretta o iniezione sotto pressione del metallo fuso entro appositi stampi o forme, realizzate in materiale refrattario (terre di fonderia), che vengono preventivamente preparate utilizzando come negativo un modello in gesso del manufatto da realizzare. Quando il metallo fuso all'interno della forma o stampo si è solidificato per raffreddamento, il manufatto viene liberato dalla forma mediante demolizione della stessa.
Il manufatto, detto "getto", viene sottoposto ad operazioni di finitura e di controllo per eliminare la terra residua e le parti metalliche superflue, quali le materozze e gli attacchi di colata.
Le materie prime impiegate dalle fonderie di seconda fusione di metalli ferrosi sono costituiti da rottami di acciaio, rottami di ghisa, ghise in pani (ghise gregge) e da ferroleghe (ferrosilicio, ferronichel, ferromanganese, ferrocromo) oltre ad altri additivi, quali coke e fondenti. 

Poiché le fonderie di seconda fusione dei metalli ferrosi operano una semplice rifusione dei rottami metallici, contrariamente ai rottami utilizzabili dall'industria siderurgica, gli stessi devono essere selezionati con cura e rispondere a precisi standard qualitativi, riportati nelle norme UNI EN 10001 per la ghisa in pani, CAEF per i rottami di ghisa e CECA per i rottami di acciaio. Le operazioni di selezione, ed eventualmente di adeguamento volumetrico, comportano un incremento del valore del rottame.

Gli acciai prodotti mediante i processi su riportati, possono essere impiegati sottoforma di getti (acciai per fonderie di seconda fusione) o come materiale sagomato a caldo o a freddo, mediante processi di laminazione, fucinatura o estrusione.

L'applicazione di trattamenti termici, quali ricottura, tempra, rinvenimento e cementazione, permette di ottenere acciai dotati di particolari caratteristiche per materiali richiesti per la fabbricazione di componenti specifici.

Infine mediante lavorazioni di finitura, quali tornitura, fresatura, roratura e rettifica, operate per lo più dalle industrie metalmeccaniche, si ottengono a partire dai materiali di scarto inseriti nel processo, manufatti destinati alla fabbricazione di impianti, macchinari, veicoli ed altri componenti

7) PRODUZIONE DI CARTA DAGLI IMBALLAGGI DI LEGNO

Contesto

Una voce non trascurabile degli scarti del comparto tessile è quella degli imballaggi, infatti, tra i prodotti di scarto si individuano ben cinque categorie di imballaggi in materiali diversi:

	Rifiuti
	Produzione

Smaltimento


	Fanghi da depurazione delle acque di scarico

Peluria da sfilacciatura

Imballaggi in legno

Imballaggi in metallo

Imballaggi compositi

Imballaggi in più materiali


Si potrebbe diminuire il carico rappresentato dagli imballaggi (stiamo parlando di 1194 tonnellate anno) ipotizzando il riutilizzo di almeno una delle categorie individuate.

Simbiosi Potenziale

Attualmente, le aziende della provincia di Lucca costituiscono un polo cartario di primaria importanza a livello nazionale: contribuiscono per il 45% alla produzione italiana di carta industriale, per il 40% a quella del cartone per ondulatori e per il 33% a quella della carta per usi igienici, con un fatturato di circa 2,53 miliardi di euro.

L’idea è quella di recuperare gli imballaggi in legno provenienti da Prato ed utilizzare questo materiale nel ciclo di produzione cartario considerando che la materia prima fondamentale per la produzione della carta è la cellulosa, uno dei più importanti composti (C6H10O5) del regno vegetale, essendo il principale componente del legno. 

Infatti, la carta può essere ottenuta con diversi materiali: le fibre di legno rappresentano il 93% di tutto il materiale usato per produrre la carta, mentre solo il 7% è rappresentato da materiale non ligneo.

Ben il 55% del totale delle fonti di fibre per la produzione della carta è rappresentato da fibre di legno vergine, la carta, quindi, è responsabile a livello mondiale del 19% dell’abbattimento di alberi.

Alla luce di questa situazione diventa ancora più importante determinare tecniche valide per il recupero del legname di scarto. 

Quindi, tutte le questioni legate al riciclo del legno assumono una grande rilevanza ambientale. E se all'obiettivo della salvezza delle foreste si sommano tutti i vantaggi derivanti da una gestione ecocompatibile dei flussi di energia delle filiere di produzione e di commercializzazione, è evidente che la questione assume una notevole rilevanza anche dal punto di vista economico.

La simbiosi ipotizzata diventa quanto mai possibile se si pensa che il legno da riciclare è un insieme costituito da

· sottoprodotti forestali o di coltivazioni ad alto fusto,

· residui della lavorazione del legno e del sughero,

· oggetti di legno e di sughero usurati (imballaggi usati, manufatti giunti al termine del ciclo di vita.

Aspetti e problematiche tecniche da considerare
Fino alla seconda metà del secolo scorso la materia prima era costituita esclusivamente da scarti di botteghe tessili, stracci, sacchi e cordami usurati delle navi. 

La carta è pertanto il primo manufatto della storia fabbricato in grandi quantità e diffuso come risultato di un’attività di riciclaggio.

L’utilizzo di paste cellulosiche provenienti da alberi per la produzione di carta è una conquista alquanto recente.

Oggi, oltre che da scarti tessili è possibile ricavare la cellulosa anche dal legname proveniente dagli imballaggi utilizzando le tecniche tradizionali.

Vi sono diversi sistemi di estrazione della cellulosa che si basano comunque sulla solubilizzazione delle cosiddette sostanze "incrostanti" vegetali e minerali contenute nel legno e che possono arrivare anche al 60% del totale della composizione. 

Tutti i processi sono condotti a caldo per questo comunemente si parla di "cottura della cellulosa".

I processi più affermati sono i seguenti : 


a) Processo alla soda

Usato per legni difficili da "pulire". L'idrato di sodio che dà poi il nome aI processo, è la sostanza usata per la disincrostazione del legno. L'operazione viene fatta sotto pressione a temperatura fra 150-180° C. con durata di 2-4 ore. E' un processo molto aggressivo nei confronti del legno è particolarmente usato per i legni di conifere.


b) Processo al solfato

Deriva dal processo alla soda. La perdita di soda durante il processo e compensato dall'introduzione di solfato di sodio da cui deriva il nome.

Con questo processo si possono trattare tutti i tipi di legno. Dura 4 ore a temperature li circa 170°C.

Le condizioni possono variare generando cellulose più o meno morbide e più o meno pure, adatte quindi ad essere utilizzate per gli scopi più diversi.



c) Processo al bisolfito di sodio

E' di abete. L'attacco avviene usando il più adatto per il legno di latifoglia, anche se è usato in taluni casi per quello del bisolfito di sodio per ore fra preriscaldamento e 4 ore a 140°C ma il tempo totale del processo è di 9 trattamento sotto pressione.

L'attacco è considerato più blando rispetto ai precedenti.


d) Processo al solfito di sodio

Usato per produrre paste semichimiche, cioè ad elevato contenuto di incrostanti, derivante dal legno di latifoglia a di piante annuali.

L'attacco è piuttosto blando causa la poca aggressività del reattivo.



e) Processo cloro-soda

Utilizza questi due elementi a temperatura di circa 100-120°C. per l'estrazione della cellulosa. Tale processo è stato usato soprattutto per la paglia. 

La cellulosa è poi spesso usata nella produzione dei strati interni del cartone ondulato.
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