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Struttura della presentazione

> 4 Studio Associato Life Cycle Engineering

= Eco-progettazione, approccio metodologico

v'Caso studio: strutture portanti
v'Caso studio: tazza da caffe
v'Caso studio: materiali termoisolanti

= Criteri integrativi: la certificazione ambientale

v'Tipologie di certificazione
v'Dichiarazione Ambientale di Prodotto
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STUDIO ASSOCIATO LIFE CYCLE ENGINEERING

Lo Studio Associato Life Cycle Engineering di Torino opera in ltalia
dai primi anni '90 ed e specializzato in eco-bilanci, analisi del ciclo di
vita (LCA), progettazione sostenibile, reporting ambientale e
consulenza per sistemi di gestione ambientale.

E’ corrispondente per I'ltalia di Boustead Consulting Ltd. di Londra,
societa con esperienza trentennale nel settore dell'analisi del ciclo di
vita (LCA - Life Cycle Assessment) e di Granta Design Ltd. di
Cambridge, societa collegata all'Universita di Cambridge che svolge
attivita di supporto alla progettazione (Eco-Design).
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STUDIO ASSOCIATO LIFE CYCLE ENGINEERING
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Eco progettazione: schema generale

Requisiti di progetto

Vincoli di progetto

?

Know how interno

Informazioni disponibili

. Variabili ambientali

E i i Shso Ingegnen Assocut
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Eco progettazione: schema generale

i i . INSIEME DELLE
Comparazione (e selezione) funzionale SOLUZIONI POSSIBILI

> Prestazioni (meccaniche, termiche,

resistenza agli agenti atmosferici, ...)
> Convenienza economica
> Fattibilita
> Estetica

SOLUZIONI
CANDIDATE

Comparazione (e selezione) multicriterio

Prog IQI‘ i iCi J Iyl
“oco-corrluztiy

JJ

~

[ E—

Ciclo di vita

Emissioni

Consumo di materie prime
Indicatori di impatto
Riciclabilita

Etichettature ecologiche

N2 200 20 2N N 2
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LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA (ANALISI DEL CICLO DI VITA
DA UN PUNTO DI VISTA ENERGETICO-MBIENTALE)

LLCA PERMETTE DI RICOSTRUIRE LE FILIERE PRODUTTIVE “DALLA
CULLA ALLA TOMBA”, E CIOE PARTENDO DALL'ESTRAZIONE DELLE
MATERIE | |

DETERMINAR dpalk: O AD _{INA FUNZIONE
DEFINIT/ ‘- COME SARLESEM IL ‘

TERMICO".

1. Forni
pun&!
Landfill T
2. Identifica i “punti caldi” del smten%%hl

prlaMé da un

3. Simula i cambiamenti per verificare i miglioramenti attesi;

4. Verifica se nuove richieste dei clienti o della legislazione

) portano ad effetti collaterali ambientalmente indes@gﬁay
vww.studiolce. it NCEring
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Caso 1: strutture portanti

Impiego della metodologia Life Cycle
Assessment (LCA) nel settore della

produzione e dell’utilizzo del legno in edilizia

Esempio di confronto tra una trave in legno, una

trave in acciaio ed una trave in lega di alluminio

[ i @Enginccring-.-,.
. StU d 10 I ce. It Life Cycle Engineering



Unione Industriale — Torino, 24 ottobre 2003 _

Caso 1: strutture portanti

Unita funzionale

Una trave di lunghezza 4 m
In grado di sostenere
un carico distribuito di 500 kg/m.

Confini del sistema

Il sistema comprende
la produzione delle materie prime
e dei semilavorati utilizzati,
dei vettori energetici e del prodotto finale,
nonché le attivita di trasporto coinvolte

, : ; @Engilmcrmg- —_—
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Caso 1: strutture portanti

Schema del sistema considerato

TRONCHI

\_’ LAVORAZIONI

IN SEGHERIA

\» SEGATI

MATERIE

MATERIE
PRIME

Bl
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Caso 1: strutture portanti

Elementi strutturali:
ipotesi adottate

Q = 500 kg/m

/11117Y 117777 [ = 4 m 11117177

Nl ”,

: . Engineeringssormses s
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Caso 1: strutture portanti Cambridge Engineering
Selector

EHtrave generale - CES Selector - [Stage 1]
L& FEile Edit Yiew Project Tools Books ‘Window Help

a|sE| &m0 S| o]l & ol alel 2
ﬁl@l@l IE /I/J’IQIEIEI ﬁl Qlﬁl IEEI @Ij| ‘Ifl"l ﬁl ‘sllih@ g” FilterIStruduraI Sections j FDrniStruc‘iuralSev:tions j|

_ =]
_ =]

L e S S S S E S S e e e e e e e — T [Limite superiofe della ricerca

Sawn Softwood rectangular Section—(QDDx15D}{16.50)[

— = >
[
-
Lo [
Marnento flettente impdsto |Hot Rolled Steel (¥ 5. 356MPa) Joist-(102x45x7 6 |

R

Massa complessiva trave

Extruded Aluminium Channel (Y. 5.255MP3)-(101 .Ex50.8}{3.28)|

1DDEDD 1DDEDD
Full Plastic Moment (major), Y.5_max (N.m)

ar Help, press Fl o |StructLiraI S%dions

W NW s R I I eI
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Caso 1: strutture portanti Cambridge Engineering

E]trave generale - CES Selector - [Structural Sections:jl-Section}SteeliHot Rolled} Joist] Se I ecto r <]
=l

File Edit | ¥iew Froject Tools Books Mindow Help -
2| (%] & ot L o vl 2
%I@I@l M flAIuImlaI &I QI ﬂl @I%l ﬁ)|v| | l-l fI‘-I ﬁl e Ilﬁa QI | FilterIStruduraI Sections j FDrr'riStruc:turaI Sections j |

Hot Rolled Steel (Y.5. 355MPa) Joist-(102x45%7.6)

Designation =
Designation 102x45=7.6
General
Energy Content 30 - &0 b d kg
Price 1276 - 1410 ITL/m™3
Fecycle Fraction 04 - 0495
Safety Factor 1 - 1.05
Dimensions
Schematic
s
1 B
B EEE—
!
1
e t —m [ l——
i h
e e Y i R
1
i
1
; l
L |—'| T b
-1
¥
kaximum Depth, D 010 - 0102 m
raximum Width, B 0.0437 - 0.0453 m
Inner Thickness, t 4.25=-003 - 4.35e-003 m
Outer Thickness, T 6.03=-003 - b.17e-003 m
Fillet radius, r 6.49e-003 - b.9e-003 m
Cepth between flanges. h 0.0885 - 0.0903 m
Section
Section Area, A 9.04=-004 - 9.5e-004 m"2
Second Moment of Area (major), |_max 1.43e-006 = 1.562-006 m™4
Second Moment of Area (minor), I_min 8.452-008 = 9.62e-008 m™4
Section Modulus (major), £_mex 2.84e-005 - 3.05=-005 m”3
Section Modulus (minor). Z_min 3.87=-006 - 4.25e-006 m”™3
Full Plas. Modulus, bend. (maj.), S_meax 3.33e-005 = 3.57e-005 m™3
Full Flas. Modulus, bend. (min.). S_min 6.16e-006 = B.76e-006 m™3
Trarzinn Cnnstant K 7 Ea-Nng9 - 1 29=-NNA e | LI
For Help, press Fl |Structural Sections

i i @El\gitlccring.-- —
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Caso 1: strutture portanti ] . o
Risultati energetici:

500
400 M Energia
indiretta
2 300
©
)
)
s 200 " Energia
diretta e
100 trasporti
0 Ripartizione del GER tra le varie componenti
Legno  Acciaio Alluminio Energia  energetiche
diretta e
trasporti Energia
8% indiretta

6%

Energia
feedstock
86%

@E\g‘ineeringm e
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Caso 1: strutture portanti

Emissioni in aria

Emissioni [g] Legno Acciaio Alluminio
Polveri 13 34 50
CO 16 2.810 106
CO2 -74.450 17.240 25.970
SOX 130 180 170
NOX 70 140 260
Idrocarburi 70 70 150
] 25 60 130
Contributo all’effetto serra 190 - -
40.000-
20.000 - ' l
. ' —

-20.000+"

-40.000+"

-60.000 1"

-80.000 . .

Trave in legno Trave in acciaio Trave in
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Caso 1: strutture portanti

Contributi ad altri impatti ambientali

600
500
E Trave in
legno
400
G . OTrave in
ammi  390- acciaio
equivalenti
200 @ Trave in
alluminio
100"
0_
Acidificazione Fotosmog Eutrofizzazione

[g SO2] [g C2H4] [g NO3-]

i : @Engineering-.wm-..e-
E StU d IO|Ce 5 |t Life Cycle Engineering
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Caso Studio:
Olimpic Stadium di Sydney

La costruzione dello stadio e del villaggio Olimpico di Sydney hanno richiesto I'impegno di alcuni
esperti in campo LCA per rendere il piu veritiero possibile lo slogan “Green Games” adottato dagli
organizzatori della manifestazione.

.studiolce.it
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Caso 2: Tazza per il caffe

« ) DR

—

Funzione Contenito liquidi caldi

Obiettivi

Minimizzare il fabbisogno energetico

Minimizzare il costo

Vincoli

Rigidezza (per essere presa in mano)

Termicamente isolante

- ; @Emit‘uccring-.-- ——
- StU d 10 I ce. It Life Cycle Engineering
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Caso 2: Tazza per il caffe ¢

Funzione Valore = Costo(C)  + Energia(Q) >

> C- K = M1 (COSTO)

/: M2 (ENERGIA)

Indici di prestazione basati sulle caratteristiche del
materiale

: : @El\gineering-.w_..\,- -
. StU d I0|Ce . |t Life Cycle Engineering
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Caso 2: Tazza per il caffe

EdCoffee cup - CES Selector - [Stage 1]
{£ File Edit “iew Project Tools Books ‘Window Help

‘12||2”|H| r}fsllél @I III['LI &I ﬁl i‘l%l £|| Filterl(UserDefined) LI FDrn’lGeneril:

G el L E R e T TR R L LEEEEEEEEEE e

(<=0.7929, '=3101)

Tutti i materiali sono rappresentati graficamente sulla base
degli indici di M1e M2

.studiolce.it
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Caso 2: Tazza per il caffé

B Cortoe cup ~ CE Selocto SELEZIONE BASATA SULLA

File Edit Xiew FProject T

O[cs|m| 5| &) 1 CONDUCIBILITA TERMICA T |

:aél’@lﬁl e I L T e I o o I U T gt =L I 0 T Bt [ [ | ot

o T1Ihermal Conductivity (WVW/im.K) b 00
haterials\Foam \ Untitled Materials\Polymear
SELEZIONE BASATA SUL PROCESSO DI PRODUZIONE .

(STMPAGGIO AD INIEZIONE) E CLASSI DI MATERIALE
(POLIMERI E SCHIUME POLIMERICHE)

' i Engineerings.s roes s
. StU d IOICe . |t @ Life Cycle Engineering
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Caso 2: Tazza per il caffe

BH Coffee cup - CES Selector - [Stage 1] =121 x|
|# File Edit %iew Project Tools Books ‘Window Help == =]

@Iﬁlﬂl %IIEI @I |||[EI-| &I EI i‘l%l 3” FiIterl(UserDefined> j FDrrTiGeneric j|
wlele v sl al@E] al o= o< el | B s« sl =[] |

ENERGIA ELEVATA
BASSO COSTO

ENERGIA ELEVATA

Iensi:ty PE| ----------------- ---------- ALTO COSTO
\Polyvinylchloride (PVC) - 0.03 (Plasticised)|

TR § U L W S 3 wn iy S O O S

S e
; Polyamideimide|
[ {1 B R e N Polyethylene Foam PE30| = ]
Polystyrene Foam Closed Cell (0.020)|
L B il e S S e e ] e e e S e S e e S e e e S S S S 3 e S S S e S S S S S S S S S O S S S S S e s s
BASSA ENERGIA 'ery Low Density Rigid Polymer Foam (0.018 BASSA ENERGIA
BASSO COSTO 1' © " 1000 ALTO COSTO
[==2511.%=119) [Materials

i i “Engineeringss e s
. StU d 10 I ce. It Life Cycle Engineering
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Caso 2: Tazza per il caffé

CONFRONTOCONSUMI ENERGETICI PER
PRODURRE PLASTICHE (Fonte: Boustead Model)

120
100

80

g S0
40 -

20+
O-

PE PP PSS ABS PC PU P MMA

B ENERGIA DIRETTA + INDIRETTA PER LA PRODUZIONE DI 1 kg DI PLASTICA
m ENERGIA FEEDSTOCK

GW Pi1oo (Fonte: Boustead Model)

N w O (o]
|

2

kg CO_ equivalente

P E PP P S AB S P C P U PMMA

EEEMISSIONICO2 eq (100y)

i i @El\gimcring-.-w. ——
- StU d IOICe . |t Life Cycle Engineering




Unione Industriale — Torino, 24 ottobre 2003 _

Caso 2: Tazza per il caffe

EMISSIONI SOXx(Fonte: Boustead Model)

30 A
25 4

20 +

15 4
10 A

g SOx

P E P P P S AB S P C P U PMMA

[BEMISSIONISOX |

Ipotesi di sintesi dei risultati LCA

PE | PP | PS | ABS PC PU |PMMA |
Consumo energetico 2 2 3 3 3 3 3
GWp 1 1 2 2 3 3 3
Emissioni VOC 3 1 1 1 1 2 1
Emissioni CFC 1 1 1 1 1 3 1
Emissioni NO, 2 2 2 2 3 3 3
Emissioni SO, 2 2 1 2 2 2 3
Emissioni HCI 1 1 1 2 3 3 3
TOTALE 12 10 11 13 16 19 17

i i @Elminccring.- N——
. StU d |O|C€ . It Life Cycle Engineering
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Caso studio 3: materiali termoisolanti

Filtri prestazionali

resistenza agenti atmosferici -
temperatura di esercizio

Very Good 64 197 271 1835

Good 6 4 481

Polystyrene Foam 507 14

Acrylonitrile Butadiene Styrene Foam|

Polycarbonate Foam

[Butddiene (BR)]

Cork

Natural Rubber (NR), unfilled [\
Very Poor Poor Average Good Very Good

/ uv

[Pobyurethane Foam | TOROC

[Polyvinylchloride Foam| —

PMMA - u@// |

[Polypropylene - Unfilled

1 p— ——

T
50 100 200

Minimum Service Temperature (K)
@Enginccringm ——

Life Cycle Engineering
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Caso studio 3: materiali termoisolanti

Natural Rubber (NR), unfilled

[outautene (BR) - unfilled
| |—"Polypropylene - Unfilled]
,-//*m

[Polystyrene Foam Closed Cell|

/ PMMA - Unfilled
//
JIAcronnitriIe Butadiene Styrene Foam|

[Polyvinylichloride Foam: Rigid Closed Cell (0.500)]

Polycarbonate Foam

Polyurethane Foam

Criteri di ordinamento
costo -proprieta termiche

[Natural Rubber (NR), unfilled|

Cork

[

Balsa (t) (Id)

e
N

e

10 100 1000 10000 100000
Price (Fl Ileg)

Thermal Conductivity (W/m.K)

)
=)
oV

Polyvinylchloride Foaml

— OPZIONE: fattore di riciclabilita

5e-005 1e-004 2e-bD4 5e-004
Thermal Diffusivity (10"-3 m”2/sec)

. g @E1\git1ccring-.u-.
- StU d 10 I ce. It Life Cycle Engineering

rylonitrile Butadiene Syfrene Foam|

Polycarbonate Foam

Polystyrene Foam| —_—
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Caso studio 3: materiali termoisolanti

Criteri tecnici, risultati

Materiali *Conducibilita *Diffusivita **Sintesi
termica termica prestazionale
Schiuma poliuretanica 5 2 3,5
Schiuma PVC 4 1 2,5
Schiuma policarbonato 3 3 3
Schiuma polistirene 3 3 3
Schiuma ABS 3 3 3
Polipropilene 1 3 2
Gomma 2 4 3
Butadiene 3 5 4
Polimetilmetacrilato 3 4 3,5
Sughero 4 2 3
Balsa 4 1 2,5
Legno comune (pino) 3 2 2,5
Lana di vetro 4 2 3
PLS 3 4 3,5

i i @Elmillccrmg S
. StU d IO'Ce . It Life Cycle Engineering
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Caso studio 3: materiali termoisolanti

Criteri ambientali in ottica LCA

N . N . Tt
Materiali Consumo risorse Feedstock{rlsorse *GWP * Acidificazione Sl.nte5|
energetiche energetiche ambientale
Schiuma poliuretanica 2 3 2 3 2,5
Schiuma PVC 4 3 4 3 3,9
Schiuma policarbonato 1 2 1 2 1,5
Schiuma polistirene 3 3 3 3 3
Schiuma ABS 2 3 2 3 2,5
Polipropilene 4 4 4 4 4
Gomma 3 3 3 1 2,5
Butadiene 4 4 4 4 4
Polimetilmetacrilato 1 2 1 1 1,25
Sughero S S 5 S 5
Balsa 5 5 5 9) 5
Legno comune (pino) 5 5 5 d) 9]
Lana di vetro 5 1 5 4 3,75
PLS 5 3 5 5 45

Criteri integrativi: etichettature ambientali - EPD

. . Engineeringsso o s
.StUd |O|C€ . It @ L .‘r"l"?:';‘r':h'.' .'_.'u;ur?:a'r?.'];;
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Caso studio 3: materiali termoisolanti Risultati finali Il Livello

Elemente tecnico: Isolanti i
1) CONGUCIGITE termica (G ] E
Frestazion f ¥ ans 2\ Diffusivita termlcaﬁ-_DT_- i
3} Indice & costo (1C]
1} Analisi LCA { ULF. = 1 kg }
Critard amibventall 2) La riciclabilita & valutata sulla potenziale fattibilita di sottoporre i| materiale a tale processo
3) La tossicita & valutata in base alle emissioni di VOC, di metalli pesanti e di POP ed alle emissioni tossiche in caso dlincendio.
1 (=
Giudizio Iridioe di Iredice di E.
Prestazioni funzicnali LCA complessivo Riciclabilita tossicitd
i Vision JC e indicazioni strategiche r
S Prodezione Produzione g_
cT or e RE EF WP AP POCE Sintesi 4
JPosfariom ligne soatanibie (oeriticain] « da g
fproduziona I akak nopea. Stienziona aifus !
Legno 3 2 5 a3 5 5 5 5 d 48 i e arvand {peefarise Borati, saponi di Zn =
Jarwati delfazotn). Evitars coliast =on
o Wi PG ad eraa
5 5 Paricals df cascerogesid di altune matars
Butageene 3 5 5 4.3 2 4 4 4 4 3,6 p—
o el T T
PLE 1 3 5 3 5 3 5 5 5 48 ciclain. Fisd wita: Rempsgn o ileas o
T T Y Wmenza 4 E
Polipropilene 2 3 5 a3 3 4 | 4 4 38 3.6 3 b i bogsind- plasifieand, itardast o !
| ETi e
paszimo halin o preforessa saconds i
= 5 5 5 5
Sughero 4 = = 3 L 4 = 4 . 4 35 3 franuale HEB. Mat da nsoma risnowabil % i
- - pat da risoesa rnnovabll Rafutiin fasa o
Celtulosa 4 1 2 27 4 4 5 4 4 42 3.4 3 +  Drnuzions siocagadani ;
- Plat da risoeso rnncabdl Rt in face o
Balsa 4 2 1 23 =] ] 5 3 4 4,8 3.4 3 b rcuziona Modogradai E
Lana di wetro 4 2 3 3 5 1 5 4 4 38 3.4 - s g o Bl dumats fa poca @
i i per cothi @ pall
Airume bvaln o prafesenza mansak HEE
Schiuma - o G SOERDE tEsk b dunani la
polistinene = 3 4 33 z 4 4 4 3 34 3.4 pomibustions @ deposin in dsanca Pons
Gamma 2 4 5 37 3 3 3 1 3 26 3.1 ?
Schiwma PVE 4 2 3 3 3 3 4 3 3 32 a1 d e la prodesiong e § S via doesing g %
p rganoe ko Matll Rappesents un ssehio
T G v [E E!
Schiuma ABS 3 3 4 33 2 3 2 3 2 24 2.4 E
e 5 2 2z 3 2 3 2z 3 2 2.4 reigie e i Tarsl o prodesion, kv mziong @
poliureatarno SOyElng
5 . plom sone now emtsskon| issiche i fae
a 2
PRIMA = 4 4 37 1 = 1 1 1 12 4 + s Matania prissa fudros i nuns) bossca
Sehiuma 5 . pom sone now emtsskon| issiche i fae
el ot = 2 3 7 1 2 1 2 2 16 4 * Mo Masaria prima Beegans) tessica Pag. 2
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Criteri aggiuntivi: la certificazione ambientale

CERTIFICAZIONE DI UN SISTEMA DI
GESTIONE AMBIENTALE

ol

EMAS
ISO 14001

ISO 14020 vo————pme Dichiarazione
ISO 14040 Ambientale di

Prodotto (EPD)
(WWW.ENVIRONDEC.COM)

CERTIFICAZIONE AMBIENTALE DI
UN PROCESSO/PRODOTTO

[ i @Enginccring-.-,.
. StU d 10 l ce. It Life Cycle Engineering
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EPD: mattoni laterizi in argilla

Ziegel Mattoni
\AC i

.studiolce.it

S0 :
],-*,+r I | SI Ste m a Handling Delivery transports
Q I T T T T 1
Marn Clay ||cellulosel|silicates||Sludges Org(;onrigpmosa‘é‘:ia‘s Sp;‘:‘;‘ans
) zkness Width Height Weight ! : : ! : ¥
% ) [mm] [mm] [kg] v | g
*f 30 24 7

AT e 40 24 11
Bp 17/33 N 17 33 24 12
Bp 20/38 N 20 38 24 16
Bp 25/40 N 24 30 24 16
Bp 30/24 N 30 23 24 15 0,14-0,18

B 30/12 30 12 24 12 0,14-0,18
Bp 34/25N 34 25 24 16,5 0,14-0,18
Bp 34/10N 34 10 24 8 0,14-0,18
Bp 38/25 5N 38 25 24 17 0,14 -

Bp 38/12 38 12 24 1 0,14 -
Bp 38/25 N 38 25 24 17 012 - Le |nforma2|0n| Sul

Cornerstone Bp 38/12 38 12 12 9 0,14 -
Cornerstone Bp 38/25 38 25 12 17 0,14 - p rod Otto
Bp 42/23 N 42 23 24 19 0,14 -
Double DG 12/24 12 24 24 7 0,22
Block Z 8 8 30 24 5 0,24

@Emit‘uccring-.-- ——
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.studiolce.it

. o ] Ziegel Mattoni
EPD: mattoni laterizi in argilla  CF 2]
B
£,
i i e : Production phase Use phase
», I risultati: le risorse  — izl e
G nt [MJ/t]
Iotal renewable 2.474 1,1
Total non-renewable 3.005 222
- Electricity 333 4
f. Without energy content [kg/t]
*i:_. Total renewable 51,5 14
} Total non-renewable 1.204 0,3
Water 3
Fatturato
115 —
:% 105 4 //
I risultati: gli impatti
HIpavt vaitcyul y v Production pl 920 oo " 2002 T 2003
Global Warming Potential - GWP100 g CO2 eq. /t 64.830 } :,m; o
Stratospheric ozone depletion g CFC11 eq. /t 0,008 0,002
Acidification mol H+ eq. /t 40 10
Photochemical ozone creation g C2H4 eq. /t 800 80
Eutrophication g O2 eq. /t 2.670 960
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EPD: acciaio zincato

\

tinealera 2 ealdn

.studiolce.it

¥
™ o Aggancio ZINCATURA A
Il Slstema iemilavorato in v CALDO
acciaio Sgrassaggio
- nero - Y
_ Decapaggio
¥ 7
-rt Pre-flussaggio
) | Materie prime | e Flussaggio Conferimento di
¥ > ceneri quali materie
: Preriscaldamento prime - seconde
| Energia | | .
Trasporti [ | Vasca zincatura Conferimento di
(approwigionamento |_’ matte quali materie
e movimentazione | Zinco utile | prime -seconde
interna) I |
v
| Zinco aderito |
1 Acciaio zincato
Predisposizione - bianco -
Informazioni sul prodotto
Spessore gel semiuavorato |mimj <3 da3ab > 6
Spessore di zinco depositato [um] # # #
Quota % sulla produzione totale #% #% #%
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EPD: acciaio zincato \
tinealera 2 calin
o I
e Unita di Produzione di zinco
o . - - misura utile
3 I risultati: le risorse :
¥ rgetico
Rinnovabili totali MJ/kg 3,5
Non rinnovabili totali MJ/kg 74,7
Uf Energia elettrica MJ/kg 11,5
e
A Risorse senza contenuto energetico
Rinnovabili totali kg/kg 0,6
Non rinnovabili totali ka/kg 0,7
Acqua kg/kg 10,7
. . . - . =+ Unita di misura Produzione di zinco utile
I risultati: gli impatti
Effetto serra - GWP100 kg CO, eq. 4,737
Acidificazione moli H* eq. 0,003
Eutrofizzazione kg O, eq. 0,281
Distruzione della fascia d’ozono kg CFC-11 eq. 0,000001
. . . . .. . Engineerings.
e tuF(ﬁ6 Caez.ll?ne di ossidanti fotochimici kg C,H, eq. 0,004 @ti}l},gﬂh}frl‘l}”l;”m{;
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