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OBIETTIVO DELLO STUDIO

Valutazione dell'impatto ambientale ed economico,
mediante metodologia LCA-LCC, del censimento,
della rimozione e dello smaltimento di materiali

contenenti amianto (MCA).
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Per lo studio viene utilizzato il codice SimaPro. | dati

DlSMI Dipartimento di Scienze e Metodi dell'lngegneria

Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia

utilizzati per la definizione delle Unita Funzionali e dei
sottoprocessi sono primari. Molti dati relativi alla
costruzione dei sottoprocessi provengono da stime o da

dati di letteratura.

QUALITA
DEI DATI

Per molti processi, come quelli riguardanti le energie e i
trasporti, sono stati usati processi di banca dati, quando
presenti, anche se questi non rappresentavano i processi
reali. Il Metodo di calcolo usato e IMPACT 2002 modificato

dal gruppo di studio di Unimore
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UNITA FUNZIONALE DEL PROCESSO PRINCIPALE

'Unita funzionale e la quantita di MCA raccolto e trattatoin 1
anno all’interno dei Comuni dell’Unione Bassa Reggiana.

CONFINI DEL SISTEMA

| confini del sistema vanno dalla mappatura/censimento
al trattamento (con varie tipologie impiantistiche) degli MCA.
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MAPPATURA DELLE COPERTURE IN CEMENTO AMIANTO NEGLI 8
COMUNI DELLA BASSA REGGIANA

D 4 SM I Dipartimento di Scienze e Metodi dell'Ingegneria
Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia

| Comuni sono i seguenti: Boretto, Brescello, Gualtieri,
Guastalla, Novellara, Luzzara, Poviglio, Reggiolo
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MAPPATURA COPERTURE IN CEMENTO AMIANTO CON DRONI:
LINTERPRETAZIONE DI IMMAGINI AEREE MULTISPETTRALI
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MAPPATURA COPERTURE IN CEMENTO AMIANTO: VOLO CON
UTILIZZO DI DRONI

MAPPATURA STATO DI CONSERVAZIONE

Campo Valore
oD Rivalta di Tormo-051
NOTE no note
LON 381918.360999999980000
LAT 4986545.387000000100000
Verify A
StateOP | S «—— STATO DI CONSERVAZIONE
Verifica dei risultati della mappatura e MG DSC03028 |
Mappatura delle coperture in MCA classificazione dello stato di conservazione =
sovrapponibile alla Carta Catastale in delle coperture in MCA sorvolate in tre areal 1291
formati compatibili con i normali categorie: Acad_text | 208
strumenti GIS. Foalio 55
DISCRETO — SCADENTE — PESSIMO. = —
B_Acad_tex 208-1

Le coperture che ricadono negli ultimi due
stadi sono quelle con maggior rischio per
Fambiente.
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RISULTATI MAPPATURA
REGGIOLO BRESCELLO BORETTO GUALTIERI | GUASTALLA | POVIGLIO LUZZARA | NOVELLARA
Superficie totale del comune in Km2 42,7 244 18,1 35,6 53 43,6 38,5 58
Abitanti 9.176 5.623 5.315 6.576 15.053 7.226 9.318 13.761
Densita abitativa per Km2 215 230 294 185 284 166 242 237
Superfice totale MCA in mq 320.655 150.100 123.115 233.747 469.083 232.282 394.911 279.281
Numero di coperture in MCA 798 509 401 701 1.047 855 1.045 828
Tonellate di MCA (ISKg_/mq) 4.810 2.252 1.847 3.506 7.036 3.484 5.924 4.189
MCA per abitante mq 349 26,7 23,2 35,5 31,2 32,1 424 20,3
Mq MCA per Km2 di superficie 7.509 6.152 6.802 6.566 8.851 5.334 10.257 4.815
TOTALI UNIONE | MEDIA UNIONE [MEDIA AERODRON
Superficie totale del comune in Km2 313,90 39,24 45,30
Abitanti 72.048 9.006 14.289
Densita abitativa per Km2 229,53
Superfice totale MCA in mq 2.203.174 275.397 286.696
Numero di coperture in MCA 6184,00 773,00 737,00
Tonellate di MCA (15Kg/mq) 33.048 4.131 4.300
MCA per abitante mq 30,58 30,58 20,10
Mq MCA per Km2 di superficie 7018,71 7018,71
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CREAZIONE MAPPA DI RISCHIO: PRIORITA DI INTERVENTO

VALUTAZIONE DEI RISCHI: R =PxD

Definiti Probabilita (P) e gravita (D) del Danno, il rischio R viene calcolato
con la formula R = PxD e si pud rappresentare in una matrice, avente in
ascisse la gravita ed in ordinate la probabilita attesa del suo verificarsi

Tale rappresentazione & il punto
di partenza per la definizione
delle priorita degli interventi di
prevenzione e protezione da
adottare.

La valutazione numerica e cromatica
del livello di rischio permette di
identificare la priorita degli interventi

D da effettuare

Rz26 = Azioni correttive immediate
32R =<4 =Azionicorrettive da programmare con urgenza

12R <=2 =Azionicorrettive / migliorative da programmare
nel breve-medio termine

Siiaes
---------
.........
.........
e
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RIMOZIONE COPERTURE IN CEMENTO AMIANTO : BONIFICA,
INCAPUSALAMENTO E CONFINAMENTO

Accantieramento

!

Trattamento Mca : _ e :: : Sl - 2
con fissativo - SR TGS
‘ ? e marcatura |
Rimozione macerie - ) Imballaggio _Tra_spor!:o i
r g con amianto = (lastre e big bag) in discarica
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TRATTAMENTO MCA: IMPIANTO PER LA TRASFORMAZIONE TERMICA
DI LASTRE DI CEMENTO-AMIANTO: KRY*AS

EMISSIONI IN
- ATMOSFERA

=
Fasi produzione KRY-AS =

=
{ Preparazione coperture in |
| amianto

Energia 3
eletirica

Gas
T | e

i S . o i . g e g . g i, e S e, s i S S

Brevetto Italiano MO2006A000205,
“Processo industriale per la
trasformazione termica di lastre di
cemento-amianto utilizzando un forno
continuo” e relativa Domanda di
Brevetto Europeo 07425495.4 — 1253
“Process for the thermal
transformation of cement-asbestos
slates using an industrial continuous
kiln”. July 31st, 2007

Inventore del brevetto: Prof.
Alessandro Gualtieri Professore
Ordinario presso Dipartimento di

Scienze Chimiche e Geologiche -
Sede Dipartimento di  Scienze
Chimiche e Geologiche

12
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FASE 1 E 2 IMPIANTO DI PRODUZIONE KRY ¢ AS

Processo KRY#AS - Fase 1: preparazione

Processo KRY#AS - Fase 2: trattamento termico
o0 | Pt consencod | Tatamarto g —
Scarico delle confezioni :> ibolog |.:> Stoccaggio CoOmbUKione composti volatil ase Za
dagh autolreni con muleto l Selezione tipologia RCA I IQIWMQ:GO parte organica confezione nel sistema di :> Trattamento fumi
delle diverse trattamento fumi
tipologie di @
Eventuale trasporto di pacchi RCA negli
danneggiati (o da appositi box
Fase 2 ndimensionare) nella zona

dedicat volatil da fasi minerali
ridimensionamento confinata,
ridimensionamento e
trasporto alla zona di
SO e Raffreddamento ed uscita
Carrelli Trasporto dei diversi
s \

RCA inertizzati
RCA con muletto per
RCA Conkrollo ooekeneto Raffreddamento con
movimentati Trasporto dei diversi RCA m‘:'n:’,'::;;"“ TURBINA tipo Rankine per
verso la <: idonei con muletto, dalla sventusle rimezions produzione energia
bocca del zona raggi X ai cameli i <:1 Qakaleis b | carreli vengono elettrica 250 kW per auto-
formo trasporto al forno idonea, trasporto convogiati verso la zona alimentazione impianto
\ | versola 20ma di di soarico
Verranno esequiti periodicamente diversi cicl di cottura a seconda stoceaggio
della tipologia di RCA, utiizzando diversi tipi di carrello con paratie elo temporaneo @
sarcofago per frabile/lane
Fase 3

Brevetto MO2006A000205
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FASE 1 E 2a IMPIANTO DI PRODUZIONE KRY*AS

Processo KRYAS - Fase 2a: trattamento fumi Processo KRY#AS - Fase 3: post-trattamento
Fase 2-L Trattamento dei composti volatil nel sistema di trattamento fumi | Fase 3 | camell vengono e -
comvoghati verso :> prodatto trattato per ogni carro ed analisi
2ona di scarico d laboratonio RX e microscopiche in
g | [ ratar come Fitro Scarico RCA da lorpo sk
Depolverazione Fikro a maniche in doppio a '
rficto nel ciclo mani- ¢'_‘J carredi attraverso —_— é QA
Yoo che sollevamento e = » Paraale inetizzazone
. manko ldaulo C‘: inerhizzazione \)
delle forche per
[ Sistema composto da tre fitrl assoluti in doppb consentire lo scarico lncappuodmm‘o
Eiminazione del prodotto trattato in carmo e passaggio
TOC, CO. {} area chivsa in diretto nel binano di
IPA, Fiktri depressione canco
diossine Post-combustore, T, =850 °C cont satun
) bL m»zsmwmm da G
furani?, trattare
ot come Fase 2
T @ Fanghi Ino-mt::.' nfito P::::": l:an'o ?
minazione contenenti gesso o solfato nel ciclo dua
HOL HF. Sox | 1| Serubber | & s0do da trattare o termico e
miscelare con altri inerti g
[ Scarico in atmosfera ] Nk 4 Fase 4

Brevetto MO2006A000205
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IMPIANTO PER LA TRASFORMAZIONE TERMICA DI LASTRE DI
CEMENTO-AMIANTO: LAYOUT FORNO IN CONTINUO

Post-combustore
,. Slf.. .'j'. .. & .‘:; 2 Y 1 I I l o— :_..i!’.:!:
Zona pre-cottura Zona cottura Zona raffreddamento
Troh
1200 4
129 spazio (m) 0>

Brevetto MO2006A000205
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IMPIANTO PER LA TRASFORMAZIONE TERMICA DI LASTRE DI CEMENTO-
AMIANTO: CARATTERISTICHE FORNO IN CONTINUO
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Descrizione UdM Valore
impianto termico
lunghezza della pre-camera 5200
lunghezza della post-camera 5200
lunghezza del forno 124000
lunghezza totale della galleria 134000
altezza della galleria dal piano di carico 1185
ciclo di cottura hhmm 38h00’
Produttivita
produzione media carri al giorno 18
produttivita media al giorno t 198-234
produttivita media all’anno t 72270-85410
consumi
Potenza installata kW 210
Potenza assorbita a caldo kw 160
Potenza specifica assorbita kWh/t 26
Quantita di recupero alla max produzione kcal/h 1300000-1800000
consumo termico complessivo (incluso recupero) kcal/Kg 550
consumo specifico di metano Nmc/t 67.1
fabbisogno giornaliero di metano Nmc/g 13285-15701
fabbisogno nominale orario di metano Nmc/h 553-654

Brevetto MO2006A000205
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IMPIANTO PER LA TRASFORMAZIONE TERMICA DI LASTRE DI
CEMENTO-AMIANTO: EMISSIONI IN ATMOSFERA

Emissioni medie giornaliere
Emissioni LIMITI Valore U.dm.
polveri totali 10 mg/mc
TOC 10 mg/mc
HCI 10 mg/mc
HF e HBr 1 mg/mc
SOx 50 mg/mc
NOx 200 mg/mc
CO 50 mg/mc
Emissioni medie — 8 ore
Emissioni LIMITI Valore U.d.m.
diossine e furani 0.1 mg/mc
IPA 0.01 mg/mc

Brevetto MO2006A000205
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FASI % p/p FASI % p/p
Quarzo (Si0,) 0.8 Amorfo 10-30
Calcite (CaCO5) H0) Akermanite (Ca, (Mg, 75Aly5) (Siy 75 Algas 07)) 2-50
Larnite (Ca,Si0,) 6.6 Brownmillerite (Ferrite) (Ca, Al, Fe, 0,,) 0-10
Ematite (Fe,05) 0.2 Larnite (Ca,Si0,) 5-70
Dolomite (MgCa(CO,),) 0.1 Merwinite (CazMg(Si0,),) 0-15
Riebeckite (Na,(Fe, Mg);Fe,Sig0,,(0H),) 0.2 Periclasio (MgO0) 0-10
Amorfo 24.2 Quarzo 0-2
Clinocrisotilo (Mg;Si,05(0H),) 12.0 Silicocarnotite (Ca; (Si 0,), SO,) 0-2

Composizione mineralogica del cemento-amianto Composizione mineralogica media del KRY-AS

Brevetto MO2006A000205
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TRATTAMENTO MCA: IMPIANTO DI DISCARICA PER RIFIUTI SPECIALI

PERICOLOSI E NON PERICOLOSI

e

= G 3
. £ uzo ‘$
£ ks
gl s
e

o = .0
3% Povere_/F

—CASALLONA
(VECCHILA DISCARICA)

S, ALESSANDRO

La superficie della discarica & di 170.000 m?2 per un totale di 2.467.655 tonnellate di
rifiuti pericolosi € non pericolosi abbancati.

19
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POSSIBILE RILASCIO FIBRE NEL PERCOLATO DA DISCARICA

20
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TRATTAMENTO MCA: IMPIANTO DI DISCARICA PER RIFUTI SPECIALI
PERICOLOSI
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FASE DI SMALTIMENTO

~ Collocazione
in cella dedicata

Copertura

21
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TRATTAMENTO MCA: IMPIANTO DI TRATTAMENTO CHIMICO - FISICO
CON UTILIZZO D1 SIERO DI LATTE ESAUSTO

Il processo per decomporre le fibre di amianto (principalmente crisotilo),
contenute allinterno dei manufatti di cemento-amianto, & stato
brevettato da Chemical Center S.rl.  (Numero domanda:
MI2010A001443) e prevede di utilizzare consistenti quantita di siero di
latte esausto, avente un Ph acido (circa 3 a temperatura intorno i 30
°C), necessario per decomporre a temperatura ambiente la matrice
cementizia costituente circa '85% in peso e liberare le fibre di amianto
(15%) in essa inglobate. Le fibre vengono poi decomposte in ioni
Magnesio, Calcio, Manganese, Nichel, Ferro, silicati e fosfati,
utiizzando altre quantita di siero di latte esausto in un processo
idrotermale chiuso a 150-180 °C e 2 atm di pressione.

22
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IMPIANTO DI TRATTAMENTO CHIMICO - FISICO CON UTILIZZO DI SIERO
DI LATTE ESAUSTO : FLOW CHART

................................. »
Siero di latie B E
X i
| H Serbatoio scoumul
: i
H i
LI H
W = VENDIT
i i
H H e’
] — r—%ﬁﬁ' : i
: i
: i
H i
i i
e one Ricircols
Carica materiale o R — — —| i | Sarontine 0
C— 1 | stoccase g0 || | |Resttarelz I I 2 IR I

DECANTAZIONE
AAAAAAA
TRITURATO

Acido Fosforico

b 4
VASCA ACCUMULOD ACQUE CONFORMI ALLATAB 4 152/06
FFFFFFFFF

RIUTILIZZO IN

Brevetto MI2010A001443
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IMPIANTO DI TRATTAMENTO CHIMICO - FISICO CON UTILIZZO SIERO
DI LATTE: SCHEMA A BLOCCHI

Trasporte Eternit

—

Autoh. Siero ———»

Autob. Ac. Fesforico *

Autoh. Soda 40% —————|

Elaro (ns)

Elrnil {lons)

M, Fosforico (lons)
S0da 40% (lons)
Aluminic (tons)

azabo (ons)
acqua pozza tans)
ana compres=a tons}

reazionl dacabionatazione
reazion| idrcbamall
reszionl cartonataziona

corranta
ne
247
1
.8
20
2

1200h & stnumanto
ey ]
150Ih

dal gama
zalgama
10gnl10,000Kg

Magazzine
Etenit

<&

DME-R-12

Stoce,

<&

Siero

<

205 0,04 Kg'ome

Stoce.
Ac. Fosforico

20°C 0,04 Kg'ome

Stoce,
Soda 40%

Compressione
coz
20 ¢ 3,00Kpgm2

Stoccaggio
G2 compressal

@

Reazione
Saponificazions
Carbonatazions

20 %G 0,04Kgiem2

per vendita
20 T 3,00Kgem2

<">|’ Sioccaggio

20% 0,04 Kglome:

quantia
Tansg
a0,00
440
040
2,18
020

008
120
450

4
2
4

Gasometro
THE_IFEII_DI'IE- Co2
ternit
30 °C 0,04Kgkm2 205C 0,04 kgem2
1 <;> Falmane 0
Reazione Lattati ¢
Decarbonatazions "
30 *C O04Kgne @ 205 004 Kyom2 ¢
> & X
2 Stoce.
» 4
Reazione Acque con
Dec. Amianto @ metalli
150 T 5Kglem2 205C 0,04 kglom2 ‘
K>
Stoct. | sgas0
Silicati & impianto
Fosfat
20 0,04 Kglem2
cormanta quantia
ne Tongg
Proouzione COE (ons) 4 0,50
Produziane fanda R-02 {lons) 11 158
Produzione Vasca 1 fons) 5 3g 72
Prodziane vasca 3 (ans) 12 8,5
Intemadic | drepitiura tans) o 148
Inbemadic grassi saponiticall ilons) 2 03
Intemedic lerilzante (lens) 11 288
acoue par alettrolsl {fons) 12 g5
acgua di processe (lons) 18 40,59
acoue servizl (tons) A0quUE pOZ20 1,20
Sgasi camine ftans) 26+ 13 + ol 1,70

Brevetto MI2010A001443

Elettrolisi

20°C 0,04 Kgiom2

|

Stocc,
metalii da
elettrolisi

20 0,04 Kglem2

O26;

2\, Grassi Sapon.
per vendita
30 T 3,00Kgom2

1€

Mgl

Stoccaggio
Idrato dicalcio
per vendita
205C 0,04 Kg'oma2

\"'f; Sioccaggio

carbanato
per vendita
0% 0,04 Kg/om2

Stoccaggio
Acque
a trattamento
20 0,04 Kylome

v

24
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IMPIANTO DI TRATTAMENTO CHIMICO - FISICO CON UTILIZZO SIERO
DI LATTE: BILANCIO DI MASSA
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mese 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 totale

gg lavoraftivi 22 20 21 20 22 20 23 21 21 23 20 1F 250
impegno 0,8 08 0.8 0.8 0,9 09 0.9 09 09 0.9 09 0.9

g g Siero (tons) 2+7 880,00 800,00 840,00 800,00 990,00 900,00 1.035,00 945,00 945,00 1.035,00 900,00 765,00 10.835,000
EZ Eternit (tons) 1 78,78 71,62 75,20 71,62 88,62 80,57 92,65 84,60 84,60 92,65 80,57 68,48 969,949
g ;o_’ Ac. Fosforico (tons) 3.8 7,04 5,40 6,72 6,40 7.92 7,20 8,28 7.56 7,56 8,28 7,20 6,12 86,680
'ﬁ g, Soda 40% (tons) 20 37,88 34,45 36,17 34,45 42,63 38,75 44,56 40,69 40,69 44,56 38,75 32,04 466,528
e Alluminio {tons) 9 352 3,20 3,36 3.20 3,96 3,60 4,14 378 3,78 4,14 3,60 3.06 45,340
=3 azote (tons) 120l/h a strumento 0,21 0,19 0,20 0,18 0,21 0,19 0.22 0,20 0,20 0,22 0,19 0,16 2344
g g acqua pozzo (tons) 50kh 26,40 24,00 25,20 24,00 26,40 24,00 27,60 25,20 25,20 27,60 24,00 20,40 300,000
e aria compressa (tons) 150Uh 99,00 90,00 94,50 90,00 99,00 90,00 103,50 94,50 94,50 103,50 90,00 7650  1.125000
e reazioni decarbonatazione 4 al giorno 70 B4 67 B84 79 72 83 76 76 83 T2 61 867
ﬁ E reazioni idrotermali 2 al giorno 35 32 34 32 40 36 41 38 38 41 36 31 433
£ reazioni carbonatazione 1 ogni 10,000Kg 70 =3 &7 B4 79 72 83 76 76 83 72 81 867
. Produzione CO2 {tons) 4 8,83 8,03 8,43 8,03 9,94 9,03 10,39 9,48 9,48 10,39 9,03 7,68 108,741
E Produzione fonde R-02 (tons) 11 84,41 58,56 61,49 58,56 72,47 65,88 75,76 69,17 69,17 7576 65,88 56,00 793,098
E Produzione Vasca 1 (tons) 5 599,14 635,58 657,36 635,58 786,53 715,02 802,28 75078 750,78 822,28 715,02 80777  8.60B,103
Produzione Vasca 3 (tons) 12 168,81 153,47 161,14 153,47 189,92 172,65 198,55 181,28 181,28 198,55 172,65 14675 2078518
intermedic idropitiura (fons) 27 25,64 23,31 24,47 233 28,84 26,22 30,16 27,53 27,53 30,16 26,22 22,29 315,682
intermedio grassi saponificati (tons) 22 6,83 6,21 6,52 6,21 7.68 5,98 8,03 7.33 7,33 8,03 6,98 5,93 84,044
intermedic fertilizzante (tons) 11 84,41 58,56 61,49 58,56 72,47 65,88 75,76 69,17 69,17 7576 65,88 56,00 793,098
- acque per elettrolisi (tons) 12 168,81 153,47 161,14 153,47 189,92 172,65 198,55 181,28 181,28 198,55 172,65 146,75  2.078,518
2 acque di processo (tons) 18 716,17 651,06 683,61 651,06 805,69 732,44 842,31 769,06 769,06 842,31 732,44 622,58 B.817.786
acque servizi (tons) acque pozzo 26,40 24,00 25,20 24,00 26,40 24,00 27,60 25,20 25,20 27,60 24,00 20,40 300,000
Sgasi camino (tons) 25 + 13 + azolo 29,15 26,50 27,82 26,50 32,76 29,79 34,25 3127 1,27 34,25 20,79 25,32 358,666
-357 -3.25 341 -3,25 -4,02 -3,65 -4,20 -3,83 -3,83 -4,20 3,65 -5.10 -43,952

Brevetto MI2010A001443
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ALCUNI DEI RISULTATI ATTESI: 1/2

« Mappatura e georeferenziazione della presenza di amianto sul
territorio di otto comuni della regione italiana di Reggio Emilia.

« Creazione di un database che vari soggetti interessati (quali
INPS, AUSL, INAIL, societa autorizzate, catasto, cittadini
privati, ecc.)

* Applicazione e ottimizzazione di modelli per poter passare da
un livello locale a un livello nazionale ed europeo.

 ldentificazione di indicatori di danno alla salute umana (non
solo piu lavoratori ma anche cittadini) e all'lambiente causati
dalla dispersione dell'amianto.
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ALCUNI DEI RISULTATI ATTESI: 2/2

Contributo alla definizione della gestione di un "nuovo" catasto
informatico di ACM

Nuovo strumento di gestione a supporto del processi
decisionali per la PA.

Valutazione delle concentrazioni ambientali con un modello di
allocazione multi-compartimentale di Mackay.

Analisi comparative nelle diverse fasi del progetto (mappatura,
rimozione, trattamento)

Delineare scenari alternativi non solo dal punto di vista
ambientale ma anche finanziario ed economico.
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VALUTAZIONE DANNO AMBIENTALE TRASFORMAZIONE TERMICA DI
LASTRE DI CEMENTO-AMIANTO
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Dall’analisi dei risultati si nota che il

88.56%
danno totale vale 53,601579 Pt Rimozione lastra cemento
amianto
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
o 11.4%
2 0.0001% Trattamento
- Incrocio tra le per
. 2.05E-5 % foto del drone I'i izzazi
16 Volo drone 0.043% Inertizzazion
2 4.26E-5% o8 conle imoi °d_ e di MCA revl
. -J70 . — p
- Riprese aeree di 3-58E76% C Iﬂ%” o . Iangtog' |
: Censimento ormunidefa aeree CGR stoccaggio
5 CGR Bassa revl
4
2 ;
Trattamento MCA Riprese gereedi CGR Censimento da parte Volo droneper gli Incrociotra lefoto Rimozione lastra Impianto di Trattamento per
coninertizzazione dell'Azienda AeroDron 8 Comuni della del drone conle di Cemento amianto stoccaggio l'inertizzazione di

B Carcinogens

B Non-carcinogens

] Respiratory inorganics

B Ionizing radiation

B Ozonelayerdepletion

B Respiratory organics [ Aquaticecotoxidty
@ Global warming

[ Respiratory inarganics, indoor :mﬁﬁcﬁt:&ﬁoz-k

B Terrestrial ecotoxiaty
@ Mineral extraction

[ Terrestrial acidfnutri
[@ Energiarinnovabile

@ Land occupation
@ Costiinterni

@ Aquaticacidification
B Non-carcinogens, indoar

O Aquatic eutrophication
@ Respiratory oraanics, indoor

Method: IMPACT2002+01041%indoor/locali_rif_IPCC+Amianto V2,12 IMPACT2002+ /Singlescore
Analyzing 150 ton "Trattamento MCA con inertizzazione mediante cottura';

28



DlSM I Dipartimento di Scienze e Metodi dell'lngegneria

=~ BREGGIOEMILIA
Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia

VALUTAZIONE DANNO AMBIENTALE IMPIANTO PER LA
TRASFORMAZIONE TERMICA DI LASTRE DI CEMENTO-AMIANTO: KRY*AS

Damage category % di danno Processo piu impattante Impact category

Trattamento per

. (0]
Climate change 4.48% Pinertizazione di MCA

Global warming

Trattamento per
I’inertizzazione di MCA

Rimozione lastre cemento : : :
Human Health 16.59% amianto Respiratory inorganics

Resources 5.95% Non-renewable energy

. . . Rimozione lastre cemento Malattie da inalazione fibre
Tumori da fibre di amianto 71.64% } . .
amianto di cemento amianto
. o Trattamento per . "
Ecosystem Quality 0.25% Terrestrial ecotoxicity

I’inertizzazione di MCA

Impact 2002+
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Anno

Ricawvi
Smaltimento
Totale reavi
Costi

Costl di gestione
Totale costi

Margine cperativo lorde

Ammartamenti

Margine operativo netto

Imposte
Finanziamento
Quaota interessi
Quota capitale
Rata

Rata capitale proprio

Flusso della gestione {Ricavi-costi)

Flusso della gestione con rata | Ricavi-costl-

investimentl)

Flusso della gestione operativa netto
tasso di attualizzazione {MARR)
Flusso di cassa attualizzato

Flusso di cassa cumulato

VAN
TIR

D 4 SM I Dipartimento di Scienze e Metodi dell'Ingegneria

Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia

€ 9.219.458,06
141, 044%

£ 36.967.500,00
€ 36.967.500,00

€ 19.940.998, 80
€ 19.940.998, 80

€ 17.026.501,20
€ 8.492.053,23
€ 8.534.447,97
€ 7.108.263,01

2.897.280,00
4.202.129,68
7.095.405,68
3.000.000,00

L T

€ 17.026.501,20
€ 6.927.091,52

-€181.171,49
5,00%

£  172.544,28
£  172.544,28

€ 36.967.500,00
€ 36.967.500,00

€ 19.940.998,80
€ 19.940.9598,80

€ 17.026.501,20
€ £8.492.053,23
€ B.534.447 57
€ 7.108 263,00

2.645.152,22
4.454.257 46
7.0959.409,68
3.000.000,00

o o Ry

€ 17.026.501,20

£ 36.967.500,00
€ 36.967.500,00

€ 19,940,998, 80
€ 15,540.958,80

€ 17.026.501,20
€ 8.492.053,23
€ 8.534.447 57
€ 7.108.263,01

2,377.856,77
4.721.512,91
7.089.405,68
2.500.000,00

|y [y

€ 17.026.501,20

€ 6.927.08152 € 7.427.091,52
€181.171,49  €318.828,51
5,00% 5,00%

€ 16432788 € 27541605

€ 33687216 -€  6L456,11

£ 36.967.500,00
£ 36.967.500,00

€ 19.940.998 80
€ 19.940.998, 80

€ 17.026.501,20
£ 849205323
€ 8.534.447 97
€ 7.108.263,01

2.094.606,00
5.004.803,69
7.099.409, 68
1.500.000,00

i fh fh R

€ 17.026.501,20
€ B.427.091,52

€1.318.828,51
5,00%

€ 1.085.003,48

€ 1.023.547,37

5

€ 36.967.500,00
€ 36.967.500,00

€ 19.940.998,80
€ 19,940,598, 50

€ 17.026.501,20
€ B452.05323
€ B.534.44797
€ 7.108.263,01

€ 1.794.317,78
€ 530509191
€ 7.099.408,68
€ 800.000,00

€ 17.026.501,20
€ 5.127.091,52

€2.018.828,51
5,000

€ 1.58L.804,9

€ 2.605.352,34

&

€ 36.967.500,00
€ 36.967.500,00

€ 15,940,998 80
€ 19,940,598 50

17.026.501,20
B.452.053,23
8.534.447 97
7.108.263,01

™M

€ 147601226
€ 5.623.397.42
€ 7.099.409,68
€  500.000,00

€ 17.026.501,20
€ 5.427.091,52

€ 2.318.828,51
5,00%

€ 1.730.345,54

€ 4.335.697.87

€ 36.967.500,00
€ 36.967.500,00

€ 19,940,998, 80
€ 19,940,998 80

€ 17.026.501, 20
€ B492.05323
€ B.534.447 97
€ 7.108.263,01

1.138.608 42
5.960.801,27
7.0959.409,68

500,000,00

My (i

€ 17.026.501,20
€ 9.427.091,52

€2.318.828 51
5,00%
€ 1.647.948,13
€ 5.983.646,00

Impianto di discarica con una vita utile di 9 anni

£ 36.967.500,00
€ 36.967.500,00

€ 19.940.938 80
€ 19.940.998,80

17.026.501,20
8.492.053,23
£.534.447 97
7.108.263,01

o [ | |y

780.960,34
6.318.449,34
7.099.409,68

500.000,00

™ |

€ 17.026.501,20
€ 9.427.09152

€ 2.318.828,51
5,00%
€ 1.569.474,41
€ 7.553.120,41

B REGGIOEMILIA

iNg

€ 36.967.500,00
€ 36.967.500,00

€ 19.940.958,80
€ 19.940.958,80

€ 17.026.501,20
€ 8.492.053,23
€ 8.534.447 57
€ 7.108.263,01

401.853,38
6.697.556,31
7.099.409,68

233.791,89

™ ™

€ 17.026.501,20
€ 9.693.299,62

€2.585,036,62
5,00%

€ 1.666.337,65

€ 9.215.458,06
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KRYAS

Investimenti udm Valore unitario |valore complessivo
Terreno 12000] € 60,00 | € F20.000,00
Progettazione edile 1| € 200.000,00 | € 200.000,00
VIA 1| € 20.000,00 | € 20.000,00
Infrastrutture 1| € 530.000,00 | € 530.000,00
Muletti 3| € 20.000,00 | € 150.000,00
Impianti di servizio 1| € 30.000,00 | € 30.000,00
Capannone per l'impianto 6000| € 400,00 | € 2.400.000,00
Laboratorio 1| € 130.000,00 | € 130.000,00
Forno 1| € 6.000.000,00 | € 6.000.000,00
Post combustore 11 € 1.300.000,00 | € 1.300.000,00
Uffici 1| € 170.000,00 | € 170.000,00
Investimenti di mantenimento 1| € 300.000,00 | € 300.000,00

Brevetto MO2006A000205
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LIFE CYCLE COSTING: ANALISI ECONOMICA E FINANZIARIA IMPIANTO
PRODUZIONE KRY*AS

DlSM I Dipartimento di Scienze e Metodi dell'lngegneria
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RICAVI
Smaltimento E = € 2,209.091,00 | € 9.702.000,00 | € 9.896.040,00 | € 10.093.040,00 | € 10.295.840,00 | € 10.501.757,00
vendita MPS £ .z £ = € 1.440.000,00 | € 1.468.000,00 | € 1.498.476,00 | € 1.528.140,00 | € 1.558.702,00
TOTALE RICAVI € 2,209.091,00 | € 11.142,000,00 | € 11.264.040,00 | € 11.591.516,00 | € 11.823.980,00 | € 12.060.459,00
COSTI FISSI

Manutenzioni B = £ - £ 100.000,00 | € 102.000,00 | € 104.000,00 | € 106.000,00 | € 108.000,00
Materiali £ = € = £ 20.000,00 | € 20.400,00 | € 20.800,00 | € 21.224,00 | € 21.649,00
Fiere e sposorizzazioni | € - € 30.000,00 | € 30.000,00 | € 30.600,00 | € 31.800,00 | € 31.800,00 | € 31.800,00
Assicurazioni £, = € 160.000,00 | € 160.000,00 | € 165.000,00 | € 165.000,00 | € 170.000,00 | € 173.000,00
Costi generali B = € 160.000,00 | € 78.400,00 | € 78.968,00 | € 78.955,00 | € 76.942,00 | £ 78.157,00
Collaborazione esterne | € - € 160.000,00 | € 160.000,00 | € 163.000,00 | € 170.000,00 | € 176.000,00 | € 176.000,00
Costi del personale e = € 192.500,00 | € 650.000,00 | € 062.000,00 | £ 675.000,00 | € 638.000,00 | € J02.000,00
TOTALE COSTI FISSI € J02.500,00 | € 1.198.400,00 | € 1.221.968,00 | € 1.245.555,00 | € 1.269.966,00 | € 1.295.606,00
COSTI VARIABILI

Costi di lavorazione € 9B81.800,00 | € 3.672.000,00 | € 3.745.440,00 | € 3.820.300,00 | € 3.896.000,00 | € 3.930.000,00
TOTALE COSTI VARIABILI € 981.800,00 | € 3.672.000,00 | € 3.745.440,00 | € 3.320.300,00 | € 3.896.000,00 | € 3.930.000,00

Brevetto MO2006A000205
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LIFE CYCLE COSTING: ANALISI ECONOMICA TRASPORTO CON
DAILY E DI UN IMPIANTO DI STOCCAGGIO

trasporto lastre impianto di stoccaggio con DAILY con gru 65 gli
acqguisto mezzo DAILY con gru nfE 1| € 45.000,00 | € 45.000,00
assicurazione nfE 1| € 1.000,00 | € 1.000,00
manutenzione ordinaria a straordinaria nf€ 1| € 5.000,00 | € 5.000,00 . . .
autorizzazione trasporto n/€ 1| € 1.000,00 | € 1.000,00 COStl rEIathl al
bollo n/€ 1| € 500,00 | € 500,00
gestione fir n /i 50 10] € sm00| trasporto con
c_arburante _ I/kkm 8,5 650( € 5.525,00 mezzo daily
fine vita (rottamazione) nf€ 1|-€ 5.000,00 |-€ 5.000,00
personale con patente C ed ADR nf€ 1| € 45.000,00 | € 45.000,00
TOTALE £ 98.525,00
impianto di stoccaggio R13 con 50000 t/anno
investimento (capannone, pesa, uffici) £fanno 10| € 3.500.000,00 | € 350.000,00
costi generali (fir,cancelleria ecc) nfE 1| € 20.000,00 | € 20.000,00
impianto di nebulizzazione nfE 1| € 40.000,00 | € 40.000,00 J e __ 9o
muletti elettrici da 70 gli nf€ 2 € 110.000,00 | € 220.000,00 COStl relathl
o Ld [ L3
telescopico : : nf€ 1| € 200,000,000 | € 200.000,00 lmplalltO dl
consumao gasolio telescopico I/h 1| € 5.000,00 | € 5.000,00
consumo di energia elettrica impianto Kw/h |0,06419| £ 5.000,00 | € 320,95 Stoccaggio
consumao di energia elettrica mueltti {n 2 muletti 5000 ore di lavoro cad) |[Kw/h 16,7 10000 € 167.000,00
personale n/€ s|€  4s.000,00 | € 225.000,00 rifiuti
fine vita capannone nfE 1(-€ S500.000,00 [-€ S500.000,00
fine vita muletti n/€ 2(-€ 20.000,00 (-€ 40.000,00
TOTALE £ 1.227.320,95
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ENVIRONMENTAL LIFE CYCLE COSTING:
CIMPATTO ECONOMICO DEL MESOTELIOMA MALIGNO IN ITALIA:
INTRODUZIONE DEI COSTI ESTERNI O ESTERNALITA

| costi per cure mediche per paziente sono stati stimati in circa 33.000
euro, i costi assicurativi e di indennizzo in circa 25.000 euro; i costi fiscali
sembrano essere piu 0 meno compensati. La perdita di produttivita &

stata stimata in oltre 200.000 euro per paziente.

Buresti G, Colonna F, Corfiati M, Valenti A, Persechino B, Marinaccio A,
Rondinone BM, lavicoli S. L'impatto economico del mesotelioma maligno in
ltalia: una stima dei costi pubblici e sociali. medlav [Internet]. 27 ottobre

2017 [citato 9 marzo 2020];108(5).
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CALCOLO PRELIMINARE DEL FATTORE DI CARATERIZZAZIONE DELLA
SALUTE DELL'UOMO DELL’AMIANTO - ITALIA
FRAMEWORK ECOINDICATOR 99
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Dato: 1500 casi di mesotelioma/anno/ITALIA

Anno nel quale viene bandito 'amianto: 1992

Periodo di incubazione: 25 anni

La massa di cemento-amianto negli 8 comuni:33000 t=33000E3 kg

La massa di amianto € il 10% del cem: 0.1*33000E3 kg

Numero di abitanti degli 8 Comuni: 72000

Numero di morti negli 8 Comuni: 1500/60E6*72000= 1.8 casi (persone)
Supponiamo che nel 2017 il 40% delle fibre di amianto si siano disperse nell’aria.
Supponiamo che I'1% di fibre siano inalabili dall’'uomo.

Fibre disperse nell'aria e inalabili: 0.01*0.4*0.1*33000E3=13200kg
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.ALCOLO PRELIMINARE DEL FATTORE DI CARATERIZZAZIONE DELLA SALUTE
DELL'UOMO DELLAMIANTO - ITALIA
FRAMEWORK ECOINDICATOR 99

« fattore di caratterizzazione: 1.8/13200=0.0001364casi / kg amianto / anno
« fattore di damage assessment: (80-50) = 30DALY / caso

« dove: 80=anni di aspettativa di vita 50=eta durante la quale si suppone si

manifesti il mesotelioma.
« Fattore di normalizzazione: 141 come per Human health
« Fattore di valutazione: 1

« Sipud supporre che 1kg esaurisca la sua azione dopo 10 anni. Bisogna
tenere conto che l'effetto dell’amianto disperso continua negli altri anni e

che a questo si aggiungera il nuovo amianto che si disperdera (60%).
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CALCOLO PRELIMINARE DEL FATTORE DI CARATERIZZAZIONE DELLA
SALUTE DELL'UOMO DELL’AMIANTO- EMILIA ROMAGNA

Fig. 1 Distribuzione per residenza: casi incidenti tutte le sedi 1996-2019 (agg 30/06/2019)

Incidenza 2013-2017 (n=754) 5
204 7. S. x 100.000 (pop.st. kalia 2000) 2.
1

oc

TS RE-R 2013-20717 uU39:D171.1
TS RE-R 201713: U3.9;: D14
TS ltalia 2073: U4.2:D1.2

FlG. 2 e S |

MESOTELIOMA. Esposizione amianto % D Esposti

EMILIA-ROMAGMA Profle certa 971 61,2 67 .8 1038 479 Bl % Non esposti
Profle probabile 194 12.2 60 10.6 254 ns

Distribuzione Profle possibile 151 9,5 47 8.3 198 9.4

per eSposiZione s

(aggiomamento FE!’TII!IHI’E - 14 0.9 nz 9.7 126 5.8

31/12/2017). Ambientale 26 1.6 25 4.4 51 23

*Linee guida ReNaM Extra lavorativa 8 1.1 0 1.8 28 1.3

aﬁ@"gg;;"ﬁm Improbabile 65 4.1 88 15.5 153 75

o i in

€ e fantioMssutolr.. Ignota 149 9.4 158 279 307 14,3

produttivi che lavaravano Tot. casi definiti 1.588 100 567 100 2.155 100

o ufilizzavano amianto . .

{0 materiali contenenti Non classificabile 127 6.8 80 .3 207 81

SeqURr o STt o Da definire 145 78 60 a5 205 8.0

D N oW Py, Tot. casi incidenti 1.860 - 707 - 2.567 =

37



"
e

CALCOLO DEL FATTORE DI CARATERIZZAZIONE DELLA SALUTE
DELL’UOMO DELL’AMIANTO
Framework USETox 2.1

USETox framework for Human

DlSM I Dipartimento di Scienze e Metodi dell'lngegneria

Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia

Emission-to-damage chain LCIA output metrics

Emission to air
[kgemitted/ daY]

Health characterization factor

calculation of asbestos

Mass concentration in
air

[ke]

Mass intake
[kgintake/ daY]

Disease incidences

I
Human health impacts |

[DALY] |

——— —— — — — — — — — —

Fate factor [day]

Exposure factor
[1/day]

Effect factor
[ cases/| kg intake]

Severity factor
[DALY/case]

Intake %raction
[kgintake/kgemitted]

Characterization factor

= BREGGIOEMILLA

NG

[C ases/ kgemitted]

__________________v.__________________l

Characterization factor

[DALY/ kgemitted]
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Assumptions

Quantifying direct and indirect exposure to contaminants

One-box model

Steady state conditions

Direct human exposure D q D> _ iy AR
. . . -~ Y == ind.ing. .
(inhalation of air) q!nmg.@f“g’*

Compartment: air
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Fate factor (FF)

== BREGGIOEMILIA
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Asbestos ~ Carbon nanotubes (Donaldson K. et al, 2013)

USETox Input parameter of CNT = Ref.
Rodriguez-Garcia, G., Zimmermann, B.,
& Weil, M. (2014). Nanotoxicity and life
cycle assessment:  First attempt
towards  the  determination  of
characterization factors for carbon
nanotubes. In IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering (Vol.
64, No. 1, p. 012029). IOP Publishing.

Input parameter Abbreviation Unit
Molecular weight MW g.mol”’
Partitioning coefficient between K

octanol and water l

Partitioning coefficient between 1
organic carbon and water Koc -
Henry law coefficient (at 25°C) K.25C Pa.m”*mol”
Vapour pressure (at 25°C) Pvap25 Pa
Solubility (at 25°C) Sol25 mg.L"
Partitioning coefficient between K i
dissolved organic carbon and water pac 9
Degradation rate in air kdeg, g
Degradation rate in water kdegw g
Degradation rate in sediment kdegs g
Degradation rate in soil kdegs g
Bioaccumulation factor in fish/biota BAFsen Ika
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Effect Factor (EF)

* Endpoint: carcinogens effects,
* Type of study: Human (Inhalation)
* Result: slope factor= 220 kg*day/mg

Ref. Hickox, Winston H., and Joan E. Denton. "Technical Support
Document for Describing Available Cancer Potency Factors." (2002).

oo 05
— lifetime
EDSOh
pplifetime _ * BW * LT * N

S0h AF, x AF,
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Calculated charaterization factor (CF) of Asbestos:
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Emission to continental rural air Carcinogens effects

Midpoint CF= 1,63E-04 [cases/KE. itedl
Endpoint CF= 1,87E-03 [DALY/Kg. itteq)
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| ANALlSl DI SENSIBILITA TRA 3 DIVERSE MODALITA DI
TRATTAMENTO DI MCA
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Coperture con materiale
contenente amianto non
rimosse

kRt

Trattamento Trattamento MCA
MCA con con inertizzazione
discarica mediante cottura
hange [ W Hum ndoor @ H B Erergiarinno ] - fib nto

Dalla valutazione del confronto si nota che:

il danno dovuto all'inertizzazione mediante cottura vale 0,053524986 kPt

«il danno dovuto al trattamento in discarica per rifiuti speciali vale 0,083855525 kPt
|| danno dovuto alla mancata rimozione vale 65,428625 kPt
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