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evoluzioni costruttive

1. L'AZIENDA

Il primo forno per la calce Fornaci Calce Grigolin entra in funzione nel 1963 e dopo soli tre anni la produzione
viene triplicata. Lo sviluppo che ne consegue trasforma la piccola azienda di famiglia in una importante realta
dell'industria italiana.

Alla fine degli anni 80 inizia il percorso di sviluppo caratterizzato dall'inserimento nel mercato di nuovi
prodotti per I'edilizia e dalla costruzione di nuovi stabilimenti ed impianti di produzione.

La gamma di prodotti offerta per I’edilizia € ampia e specializzata, inoltre la continua innovazione nella calce
con varie specialita, consente di servire importanti aziende in vari settori produttivi.

Figura 1- Impianto produttivo di Fornaci Calce Grigolin S.p.a., sito a Ponte della Priula (TV).
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2. PRODOTTO E DICHIARAZIONE DI CONTENUTO

La calce si presenta come una polvere fine o granulare di colore bianco e inodore, la sua consistenza varia in
base alla granulometria e alle condizioni di produzione; grazie alla sua enorme versatilita, pud essere
impiegata in svariati ambiti, ed & percio molto diffusa su scala mondiale.

Principalmente la calce interviene in tutti i processi produttivi nei quali € necessario un agente basico o un
componente chimico con elevato grado di compatibilita con altri elementi della tavola periodica. Viene
comunemente utilizzata nei settori piu diversi, dall'industria delle costruzioni, all'ambito agricolo e
zootecnico, nella siderurgia e nella bonifica per la stabilizzazione dei terreni.

L'industria siderurgica rappresenta il maggior consumatore unitario di calce viva, dove viene utilizzata come
fluidificante-basificante della scoria dove, rimuovendo le impurita presenti nell’acciaio fuso, contribuisce alla
produzione di un acciaio di qualita. Grazie alle sue proprieta leganti la calce € ampiamente utilizzata anche
nel settore edile per la produzione di malte, intonaci e stucchi.

In agricoltura é utilizzata per il trattamento dei suoli e dei rifiuti, la calce e inoltre impiegata anche come
reagente naturale per i trattamenti delle acque reflue, civili e industriali, per l'igienizzazione dei fanghi
biologici, la depurazione dei fumi degli inceneritori e delle centrali termoelettriche.

Il temine comune calce idrata, anche chiamata calce spenta, si usa per indicare I'idrossido di calcio (Ca(OH),),
un composto chimico solido, inodore e leggermente solubile in acqua.

La calce idrata si ottiene mediante il processo di idratazione dell’ossido di calcio (CaO). Da questo processo
si ottiene I'idrossido di calcio in polvere, separato mediante specifici separatori a vento nelle due tipologie
realizzate: CL80-S idrata e CL90-S microcalce (o fiore di calce, ad elevato grado di purezza e finezza).

Per la famiglia della calce idrata le tipologie incluse sono: CL-80-S e CL-90-S, tra le quali la CL-90-S é stata
selezionata come prodotto di riferimento dell’lEPD media.

Tutti i prodotti Fornaci Calce Grigolin hanno un mercato principalmente europeo, per cui I’'ambito geografico
di riferimento e I'Europa.

Tabella 1 - Content declaration di calce idrata.

CALCE IDRATA

PROPRIETA CHIMICO-FISICHE

Densita g/cm? 2.21

pH (of the aqueous suspension) | -Log[H*] 13.78

Punto di fusione uS/cm > 450 °C

Solubilita g/100 ml Parzialmente solubile in acqua
Stato fisico Granulare/polvere

Colore Bianco

Odore Inodore

Peso specifico Kg/m3 450

Nessuna sostanza presente nel prodotto in misura superiore allo 0,10% in peso € presente nella “Lista delle
sostanze potenzialmente pericolose” (SVHC in inglese) candidate all'autorizzazione ai sensi della legislazione
REACH.
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3. UNITA DICHIARATA E CONFINI DEL SISTEMA

L’unita dichiarata (UD - declared unit) di riferimento & 1 kg di calce idrata, lavorata nello stabilimento di
Fornaci Calce Grigolin S.p.a e venduta sfusa.

| dati di produzione sono riferiti ad un intervallo di tempo: anno 2023.

L'approccio seguito € “from cradle to grave”, ovvero le fasi del ciclo di vita considerate comprendono tutti i
flussi elementari, dalla fase di reperimento delle risorse (fase di upstream), il processo di produzione (fase di
core), fino alla distribuzione del prodotto finito (fase di downstream, limitatamente alla distribuzione del
prodotto finito al cliente finale).

Nello studio LCA e stato adottato il principio di modularita e rispettato il PPP (Polluter Pays Principle).

Il ciclo produttivo & strutturato nei seguenti moduli che definiscono i confini del sistema considerato:

e Upstream Process: i processi inclusi nella fase di upstream riguardano I'estrazione e la lavorazione
della materia prima (carbonato di calcio) e la produzione dei materiali di consumo e dei materiali per
le manutenzioni.

e Core Process: include i processi che avvengono all’interno dei confini aziendali (from gate to gate):

i trasporti delle materie prime (i.e. carbonato) dai fornitori fino a Fornaci Calce Grigolin s.r.l;
i trasporti del biocombustibile dai fornitori fino all’azienda;

i consumi di elettricita da rete, di combustibili (i.e. gasolio e metano) e di acqua;

emissioni dirette dovute alla cottura del carbonato;

emissioni dirette dovute alla combustione dei combustibili (i.e. segatura, metano, gasolio);

trasporto e smaltimento dei rifiuti prodotti dall’attivita aziendale.

La fase di Core comprende le seguenti sotto fasi, che riassumono il ciclo produttivo della calce idrata
all'interno dell’azienda:

1.
2.

Stoccaggio: la roccia carbonatica é trasportata allo stabilimento centrale dove viene stoccata.

Lavaggio: parte della roccia carbonatica, prima della cottura e sottoposta ad una fase di
lavaggio per eliminare i residui della fase di estrazione.

Cottura: tramite nastri trasportatori, la roccia carbonatica & avviata ai forni di cottura dove
avviene il processo di calcinazione ad una temperatura compresa tra 800 ed i 900°C.

Vagliatura: La calce viva, all’uscita dai forni, si presenta sotto forma di zolle. Tramite la fase
di vagliatura la calce viene separata simultaneamente nelle diverse pezzature indirizzate alla
vendita.

Micronizzazione: una parte dell’ossido subisce un’ulteriore fase di micronizzazione, durante
la quale il materiale viene portato ad una granulometria <0.1 mm. La micronizzazione & un
passaggio preliminare alla fase di idratazione.

Idratazione: una parte dell’ossido cotto e micronizzato passa alla fase di idratazione, in cui,
tramite il dosaggio stechiometrico di acqua, viene prodotta la calce idrata in polvere. La calce
idrata attraversa infine un separatore che divide i due formati di calce idrata prodotta.

Caricamento sfuso: la calce idrata, in formato sfuso viene trasferita nei silos di stoccaggio e
successivamente, mediante delle bocche di carico, trasportata ai camion per il trasporto.

e Downstream Process: include i processi “a valle” della produzione in azienda (from gate-to customer
gate), ovvero la distribuzione del prodotto finito ai clienti, per una distanza media calcolata sulla base
della distanza reale dei principali clienti aziendali.
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Nella definizione dei confini del sistema non e stata inclusa nel downstream la fase d’uso del prodotto poiché

non risulta possibile identificare uno scenario univoco, data I'ampia varieta di utilizzi del prodotto finito. Il
prodotto finito, infatti, rappresenta solo uno degli ingredienti utili ad ottenere una vasta gamma di prodotti
secondari adatti per svariati utilizzi e adoperata in differenti settori commerciali.

Allo stesso modo, la fase di fine vita del prodotto, cosi come indicato dalla PCR (par. 4.3), puo essere esclusa
in quanto il prodotto:

- e fisicamente integrato con altri prodotti in cicli di vita successivi e non & possibile effettuare una
separazione fisica tra di essi nel fine vita;

- il prodotto, al fine vita, non ¢ piu identificabile a causa di processi di trasformazione chimici o fisici;

- il prodotto non contiene carbonio biogenico;

- I'EPD non e destinata alla comunicazione business-to-consumer.

CONSUMI
ACQUA . ESTRAZIONE MATERIE PRIME |
CONSUMI EN. EMISSIONI IN ARIA,
ELETTRICA — PRODUZIONE DEI MATERIALI DI =1 ACQUA E SUOLO
CONSUMO E AUSILIARI
COMBUSTIBILI —,
60 TRASPORTO CORE
DA 'm"‘F‘SS‘wT‘I ———— TRASPORTO — TRITURA‘ZIONE l
LAVAGGIO
CONSUMIDI  _, COTTURA _,  EMISSIONI IN ARIA,
ACQUA ACQUA E SUOLO
CONSUMI EN.
ELETTRICA PRGN —  RIFIUTI

e
e ——reesee
' DOWNSTREAM
| DISTRIBUZIONE DEL PRODOTTO i
' EINITO _,  EMISSIONI IN ARIA, !
i ACQUA E SUOLO H
1 1
1 1

CONFINI DEL SISTEMA

Figura 2 — Flowchart della produzione di calce idrata e confini del sistema.
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4. TIPOLOGIA DI EPD E ALTRE INFORMAZIONI LCA

La presente Dichiarazione Ambientale di Prodotto e relativa ad 1 kg di prodotto medio calce idrata.
La calce idrata é realizzata da Fornaci Calce Grigolin in due diverse tipologie di prodotto: CL-80-S e CL-90-S.

All'interno del ciclo produttivo della calce idrata, entrambe le tipologie subiscono i medesimi step di
produzione e sono separate contemporaneamente, grazie ad un processo di separazione a vento finale
comune ad entrambe.

Il cluster iniziale dell’EPD media & coinciso con le due tipologie di calce idrata prodotte, mentre il prodotto di
riferimento e rappresentato dalla calce viva idrata CL-90-S (i.e. quantitativi maggiormente prodotti nell’anno
di riferimento).

| dati specifici derivano da intervista diretta con il personale tecnico dell’azienda e da documenti aziendali.
Tutti i quantitativi utilizzati derivano da dati primari. | consumi energetici, laddove possibile, sono stati
valutati per sotto-processo, grazie ai monitoraggi effettuati mediante il software di controllo della
produzione. Il mix energetico utilizzato per I'elettricita acquistata da rete & stato modellato come residual
mix (AIB, 2024). Parte dell’elettricita deriva da cogeneratore alimentato a metano.

| dati generici derivano dal database Ecoinvent 3.10. Non sono stati utilizzati dati proxy. Tutte le tipologie di
dati rispettano i requisiti della qualita dei dati.

L'allocazione é stata evitata laddove possibile, ovvero dove presenti dati monitorati per linea o per tipologia
di prodotto. In caso di consumi comuni a piu linee o reparti, € stata applicata un’allocazione di massa.

Per il calcolo degli indicatori e stato utilizzato il software SimaPro 9.6 e fattori di caratterizzazione EF 3.1.
Il prodotto non contiene carbonio biogenico.

Lo studio LCA e stato condotto da Elena Neri, Gaia Esposito e Francesca Rossetti (INDACO?2 srl, Siena, Italy).
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5. RISULTATI DEGLI INDICATORI DI IMPATTO

Le seguenti tabelle riportano i risultati degli indicatori di impatto valutati per UD (1 kg di calce idrata).

INDICATORI DI IMPATTO AMBIENTALE OBBLIGATORI

Indicator Unit Upstream Core Downstream Totale
GWP-fossil kg CO: eq. 1.04E-02 5.95E-01 3.58E-02 6.41E-01
GWP-biogenic kg CO: eq. -3.27E-01 3.19E-01 1.17E-05 -7.83E-03
GWP-luluc kg CO: eq. 1.54E-05 1.90E-06 8.80E-07 1.82E-05
GWP-total kg CO: eq. -3.16E-01 9.14E-01 3.58E-02 6.33E-01
OoDP kg CFC 11 eq. 1.95E-10 1.07E-09 7.31E-10 1.99E-09
AP mol H* eq. 1.21E-04 7.24E-04 4.18E-05 8.86E-04
EP-freshwater kg P eq. 7.46E-07 9.32E-07 3.00E-08 1.71E-06
EP-marine kg N eq. 3.46E-05 3.14E-04 9.26E-06 3.58E-04
EP-terrestrial mol N eq. 4.68E-04 3.44E-03 1.01E-04 4.01E-03
POCP kg NMVOC eq. 1.22E-04 9.07E-04 9.06E-05 1.12E-03
ADP-minerals&metals* kg Sb eq. 1.38E-06 1.18E-09 1.18E-09 1.38E-06
ADP-fossil* MJ 1.43E-01 8.39E-01 4.73E-01 1.46E+00
WDP* m?3 1.49E-02 2.28E-02 2.01E-04 3.79E-02

GWP-fossil = Global Warming Potential fossil fuels; GWP-biogenic = Global Warming Potential biogenic; GWP-luluc
= Global Warming Potential land use and land use change; ODP = Depletion potential of the stratospheric ozone
layer; AP = Acidification potential, Accumulated Exceedance; EP-freshwater = Eutrophication potential, fraction of
nutrients reaching freshwater end compartment; EP-marine = Eutrophication potential, fraction of nutrients
reaching marine end compartment; EP-terrestrial = Eutrophication potential, Accumulated Exceedance; POCP =
Formation potential of tropospheric ozone; ADP-minerals&metals = Abiotic depletion potential for non-fossil
resources; ADP-fossil = Abiotic depletion for fossil resources potential; WDP = Water (user) deprivation potential,
deprivation-weighted water consumption

Acronyms

* Disclaimer: The results of this environmental impact indicator shall be used with care as the uncertainties of these results are high or as there is
limited experience with the indicator.

INDICATORI DEI RIFIUTI

Indicator Unit Upstream Core Downstream Totale
Hazardous waste disposed kg 1.25E-06 3.80E-06 3.14E-06 8.18E-06
Non-hazardous waste disposed kg 8.36E-05 1.39E-04 1.44E-05 2.37E-04
Radioactive waste disposed kg 1.48E-07 5.06E-07 4.44E-08 6.98E-07

INDICATORI DI FLUSSI IN USCITA

Indicator Unit Upstream Core Downstream Totale
Components for re-use kg 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Material for recycling kg 0.00E+00 9.14E+00 0.00E+00 9.14E+00
Materials for energy recovery kg 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Exported energy, electricity MJ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Exported energy, thermal M) 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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INDICATORI DI UTILIZZO DELLE RISORSE

Indicator Unit Upstream Core Downstream Totale
PERE MJ 1.51E-01 1.96E-02 1.64E-03 1.72E-01
PERM MJ 2.80E-01 5.75E-03 3.03E-04 2.86E-01
PERT MJ 4.31E-01 2.54E-02 1.95E-03 4.58E-01
PENRE MJ 1.43E-01 8.39E-01 4.73E-01 1.46E+00

PENRM MJ 4.68E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.68E+00
PENRT MJ 4.83E+00 8.39E-01 4.73E-01 6.14E+00
SM kg 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
RSF MJ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
NRSF MJ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
FW m?3 1.78E-04 5.27E-04 1.21E-05 7.16E-04

PERE = Use of renewable primary energy excluding renewable primary energy resources used as raw materials; PERM =
Use of renewable primary energy resources used as raw materials; PERT = Total use of renewable primary energy
resources; PENRE = Use of non-renewable primary energy excluding non-renewable primary energy resources used as
raw materials; PENRM = Use of non-renewable primary energy resources used as raw materials; PENRT = Total use of
non-renewable primary energy re-sources; SM = Use of secondary material; RSF = Use of renewable secondary fuels;
NRSF = Use of non-renewable secondary fuels; FW = Use of net fresh water

Acronyms
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6. INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI LCA

L'interpretazione dei risultati degli indicatori ha evidenziato le fasi e gli input che maggiormente incidono
sugli impatti totali. Di seguito sono riportati i dettagli dei risultati per alcune delle principali categorie di
impatto.

Per la maggior parte delle categorie di impatto (e.g. GWP-total, ODP, AP, EP) incidono principalmente le
emissioni ed i consumi relativi alla cottura del carbonato di calcio della fase di Core.

GWP oDpP

4

6.33E-01 1.99E-09
kg CO2eq

= UPSTREAM

kg CFC11eq = CORE

DOWNSTREAM

EP
= UPSTREAM
8.86E-04 1.71E-06 = CORE
mol H+eq kgPeq
DOWNSTREAM

Figura 3 — Grafico di sintesi di quattro dei principali indicatori di impatto (GWP- total, ODP, AP ed EP) con i contributi di ogni fase del
processo (upstream, core e downstream).

Per quanto riguarda il GWP I'impatto per UD & di 0.633 kg CO; eq/kg. L'input che contribuisce maggiormente
agli impatti totali risultano essere le emissioni biogeniche (CO; biogenica) relative alla cottura del carbonato
di calcio, che contribuiscono per 84%.

Per quanto concerne il Potenziale di formazione di ozono troposferico (ODP), questo indicatore indica un
risultato finale di 1.99E-09 kg CFC11 eq per unita dichiarata. La maggiore fonte di impatto risultano essere i
trasporti delle materie prime e del prodotto finito, i quali contribuiscono agli impatti totali per il 60%.

Il Potenziale di Acidificazione (AP) evidenzia un risultato finale di 8.86E-04 mol H+ eq. Le emissioni dirette dei
camini dei forni di cottura del carbonato sono quelle che contribuiscono maggiormente (63%).

Il Potenziale di Eutrofizzazione (EP-FW) indica il risultato, per UD, di 1.71E-06 kg P eq. Per questo indicatore
i consumi nella fase core contribuiscono per il 55% agli impatti totali.

Gli hotspot identificati nello studio (input che incidono in modo rilevante sugliimpatti) costituiscono un punto
di partenza per identificare e sviluppare possibili soluzioni di mitigazione degli impatti e ottimizzazione di
tutto il processo, per un continuo miglioramento della gestione aziendale.



y4 Grigolin

7. ENGLISH SUMMARY
COMPANY DESCRIPTION

The first Grigolin lime kiln went into operation in 1963 and after just three years’ production was tripled. The
development that followed transformed the small family business into an important player in Italian industry.

PRODUCT DESCRIPTION

Hydrated lime, or slaked lime, is obtained through the process of hydration of quicklime. The extinguishing
of calcium oxide can take place by dosing the water, with the formation of powdered hydrated lime, which
in turn can be refined with specific wind separators to obtain micro-lime (or lime flower).

For the “calce idrata” family, the grain sizes included are: CL-80-S and CL-90-S, among which CL-90-S is the
best-selling and therefore selected as the reference product of the average EPD.

All Fornaci Calce Grigolin Spa products have a mainly European market, so the geographical scope of
reference is Europe.

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT

The present report concerns result from the Life Cycle Assessment of the average product “calce idrata”
produced by Fornaci Calce Grigolin Spa.

[Declared unit] Results refers to 1 kg of “calce idrata”.

[General approach] Based on a “from cradle to gate” approach, the lifecycle concerns: upstream process,
including extraction and transformation of raw materials used in the process; core process including activities
that take place within the production plant (energy production and use, water use and material end of life
treatment) and transport from the warehouse to the treatment plant. Core sub-processes include: washing,
calcination, sifting, micronization and hydration processes; downstream process includes transport of the
final product to an average distance company gate.

[Impact categories] The potential impacts are estimated using SimaPro 9.6 software and characterization
factors EF 3.1.

[Results] Obtained values are reported in tables in par. 5. Climate change — total result per declared unit is:
0.633 kg CO.eq per kg of “calce idrata”. Considering the main impacts categories, firing process emissions in
the core constitute the life cycle hotspot.
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