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1. Introduzione

1.1 Descrizione dell’azienda

La Tintoria Fiordiluce srl opera a Prato dal 1961 per la lavorazione del filato per conto terzi.

Specializzata nel tra�amento dei fila! di fascia medio-alta, ha acquisito una posizione di leadership

nel  se�ore  sviluppando  sempre  più  la  propria  a(vità  nel  comparto  industriale  del  tessile

abbigliamento e arredamento. Il processo produ(vo si ar!cola sulle seguen! lavorazioni: 

� Tintura unita di filato matasse eseguita in vasche in armadi

� Tintura unita di filato matasse eseguita in vasche a bracci

� Tra�amento di voluminazzazione e/o estrazione di fila! pregia!

� Stampa a spruzzo su filato in rocche.

La capacità produ(va giornaliera del reparto di !ntura è pari a 6.000 Kg di filato e avvalendosi di

un reparto di co�e piccole completamente automa!zzato, con ben 17 vasche di capienza inferiore

ai 10 Kg, è in grado di soddisfare qualsiasi esigenza in fase di campionario.

La società Next Technology Tecnotessile (NTT) svolgerà a(vità di consulenza ai fini di valutare le

prestazioni  ambientali  rela!ve a  prodo(  realizza! secondo il  processo produ(vo del  cliente:

analisi LCA compara!va tra processo di !ntura tradizionale e nuovo protocollo (!ntura isoterma).

In par!colare, saranno ogge�o di analisi le seguen! famiglie di prodo�o: 1) metodo tradizionale
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!ntura 100% viscosa con tecnica di migrazione a 98°C e fissazione isoterma ad 80°C; 2) nuovo

metodo di !ntura 100% viscosa con tecnica di migrazione a 70°C e fissazione isoterma a 60°C; 3)

metodo  tradizionale  !ntura  cotone/lana  con  tecnica  del  doppio  bagno;  metodo  tradizionale

!ntura cotone/lana bagno unico.

1.2 Metodologia

L’analisi del ciclo di vita si è ar!colata nelle seguen! qua�ro fasi: 

a) definizione dell'obie(vo e del campo di applicazione; 

b) analisi  del  profilo  di  u!lizzo  delle  risorse  ed  emissioni  mediante  inventario  dei  da!  in

ingresso ed in uscita rela!vi alle diverse fasi del ciclo di vita del prodo�o. 

c) la  fase di  valutazione dell'impa�o del  ciclo  di  vita  esprimendo i  risulta! dell’inventario

u!lizzando gli indicatori previs! dalle linee guida. 

d) la  fase  di  interpretazione:  i  risulta!  sono  riepiloga!  e  discussi,  in  conformità  con  la

definizione  dell'obie(vo  e  del  campo  di  applicazione,  come  base  per  conclusioni,

raccomandazioni e decisioni. 

Il so@ware u!lizzato è  SimaPro 8 di Prè Consultants ed il metodo “IPCC 2013 GWP 100” per la

valutazione dell’impa�o ambientale.

2. Obie(vo dello studio e campo di applicazione

L'obie(vo  finale  dell'analisi  del  ciclo  di  vita  del  prodo�o  è  determinare  l'impa�o  ambientale

legato al processo di !ntura tradizionale rispe�o ai processi alterna!vi propos! dall’azienda.

Infa(, il metodo scien!fico dell'analisi del ciclo di vita (LCA) consente di quan!ficare gli impa(

ambientali  causa!  da  prodo(,  procedure  o  servizi.  Oltre  a  cer!ficare  l'impa�o  ambientale  e

quindi a poter u!lizzare i da! dell'analisi per comunicare all'esterno le prestazioni ambientali del

prodo�o,  l'azienda  potrebbe  u!lizzare  i  da!  per  iden!ficare  le  fasi  più  cri!che  del  processo
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produ(vo e quindi iden!ficare fasi e processi specifici sulla quale intervenire per ridurre l'impa�o

ambientale dei prodo(.

2.1 Unità di analisi e flusso di riferimento

Funzione fornita: 1 kg fibra !nta

Processi e Composizioni:

a) !ntura a 60°C 100% Viscosa Ar!colo Viscrepe 1/30.000

b) !ntura a 90°C 100% Viscosa Ar!colo Viscrepe 1/30.000

c) !ntura mista 50% Cotone/50% Lana anno 2020 Ar!colo Merinocot 1/2100

d) !ntura mista 50% Cotone/50 % Lana anno 2021 Ar!colo Merinocot 1/2100

I  flussi  di  materiale  lungo  la  filiera  di  produzione  (l'intero  ciclo  di  produzione  è  considerato

dall'approvvigionamento della materia prima alla !ntura del prodo�o).

Tintura a 60°C 100 % Viscosa

La  !ntura  si  svolge  con  i  coloran!  di  nuova generazione  Tri-funzionali  AVITERA SE  della  casa

produ�rice HUNTSMAN. La temperatura di !ntura è un ciclo isotermico a 60°C.

Tintura a 90 °C 100 % Viscosa

La !ntura si svolge con i coloran! di vecchia generazione Procion HE e BENZAKTIV HE della casa

produ�rice DYSTAR e CHT.

                                                  

PRINCIPALI DIFFERENZE FRA I DUE METODI DI TINTURA:

1) La temperatura: Il nuovo ciclo è isotermico a 60°C, il vecchio ciclo è una migrazione a 90°C con

successivo mantenimento per tu�o il ciclo di !ntura a 80°C.

2) I riempimen! vasca nel nuovo ciclo vengono u!lizza! 2 riempimen! con acqua di recupero. Nel

vecchio ciclo 1 solo riempimento con acqua di recupero.

3) La qualità dei coloran!: come impa�o ambientale i nuovi coloran! sono più sostenibili, esen!

da cromofori che possono liberare ammine aroma!che,

4)  Dal 2021 è stato  sos!tuito l’impacche�amento con sacchi di  plas!ca dei  materiali  presi  in

esame con scatoloni di cartone, che vengono riu!lizza! una volta svuota! ad ogni ciclo di lavoro.

Tintura mista 50% Cotone/50% Lana anno 2020

La !ntura si svolge con i coloran! rea(vi BENZAKTIV HE della casa produ�rice CHT per il cotone e 

Coloran! pre-metallizza! 1:2 CROMALAN della di�a Chimica Tessile.
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Tintura mista 50% Cotone/50% Lana anno 2021

La !ntura si svolge con i coloran! Rea(vi SUPRALAN B della casa produ�rice ANTARES.

PRINCIPALI DIFFERENZE FRA I DUE METODI DI TINTURA:

1) La temperatura: Il nuovo ciclo è una !ntura in bagno unico a 90 e 60°C, il vecchio è una !ntura

in doppio bagno, uno per ogni fibra da !ngere. Il nuovo rispe�o al vecchio !nge la lana 10°C più

bassa ed il cotone 20°C più basso.

2) I riempimen! vasca nel nuovo ciclo sono 3. Nel vecchio ciclo 4 riempimen!.

3) La qualità dei coloran!. Come impa�o ambientale i nuovi coloran! sono più sostenibili, esen!

da metalli pesan!, che invece venivano u!lizza! nella !ntura della lana nel vecchio ciclo.

4)  Dal 2021 abbiamo sos!tuito l’impacche�amento che u!lizzava sacchi di plas!ca nuova, con

sacchi di   PLASTICA RIGENERATA.

2.2 Confini del sistema

I confini del sistema considera! per l'analisi dell'impa�o ambientale correlato alla produzione di 1

fibra !nta:

• Per la valutazione dell'impa�o rela!vo alla materia prima e prodo( chimici sono sta! u!lizza! i

da! nel database Ecoinvent v3.

• Per la valutazione del consumo di energia ele�rica del processo, sono sta! considera! i da!

rela!vi alle tecnologie u!lizzate nell’anno 2021.

• I materiali di imballaggio u!lizza! per i materiali in entrata ed in uscita nei vari processi sono

sta! presi in considerazione.

Figura 1 – Confini del Sistema per la produzione di 1 kg di fibra 1nta.

Per l'analisi è stato considerato un approccio "dalla culla al cancello". 
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2.3 Rappresenta!vità, adeguatezza e fon! dei da!

La raccolta da! è stata effe�uata dire�amente presso i fornitori che sono dire�amente coinvol!

nella filiera di produzione. Pertanto, per i  processi e per il  consumo di materia prima, è stato

effe�uato da da! specifici calcola! sulla base del consumo effe(vo di energia, ausiliari e volumi di

materiale tra�ato che rendono possibile il raggiungimento del prodo�o finito.

I da! generali u!lizza! (produzione di ele�ricità, materie prime, prodo( chimici, ecc.) sono inclusi

nel database Ecoinvent v3.

Per gli aspe( temporali, i da! per l'anno 2021 sono sta! considera! poiché si è deciso di valutare

la produzione di un intero anno solare per rendere più significa!vi i risulta! dell'analisi del ciclo di

vita.

Per quanto riguarda l'allocazione dei flussi in entrata ed in uscita per l'unità funzionale, è stata

decisa un’allocazione di massa considerando che i da! forni! dai fornitori si riferiscono ai flussi di

materiali ed energia per l'intero anno, in quanto i processi non subiscono variazioni a seconda del

!po di  materiale  lavorato.  Questa  ipotesi  è  valida  in  quanto si  riferiscono all'uso  delle  stesse

macchine e processi per la lavorazione della materia prima e considerando che non ci sono co-

prodo(, ad eccezione dei  rifiu!, e che sono sta! inseri! nel  calcolo  del  flusso di  materiali  in

entrata e in uscita.

2.4 Selezione delle categorie di impa�o e dei metodi di calcolo

Per categoria di impa�o si definisce la classe che rappresenta i problemi ambientali di interesse ai

quali possono essere assegna! i  risulta! dell'analisi  dell'inventario del ciclo di vita.  Si  definisce

invece l’indicatore della categoria di impa�o la rappresentazione quan!ficabile di una categoria di

impa�o. Nel presente studio si è scelto di considerare gli impa( ambientali del prodo�o rispe�o a

tu�e le categorie d’impa�o indicate in Tabella 1.

Tabella 1 – Breve descrizione delle categorie di impa5o considerate nello studio.

Categorie di impa5o Indicatore Descrizione

Cambiamen�  clima�ci  

(GWP 100)

kg CO2 eq Capacità di un gas a effe�o serra di influenzare i

cambiamen!  della  temperatura  media  globale

dell’aria  a  livello  del  suolo  e  alle  successive

variazioni di diversi parametri clima!ci e dei loro

effe( (espresso in unità di CO2-equivalen! e in

uno specifico arco temporale: 100 anni). 

Riduzione dello strato di ozono kg CFC-11 eq Degradazione  dell’ozono  stratosferico  dovuta

alle emissioni di sostanze lesive dell’ozono, quali
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gas  contenen!  cloro  e  bromo  di  lunga  durata

(per esempio CFC, HCFC, halon).

Tossicità  per  gli  esseri  umani  -

effe. cancerogeni

CTUh

(unità  tossica

compara!va per gli

esseri umani)

Effe(  nega!vi  sulla  salute  degli  esseri  umani

causa! dall’assunzione di  sostanze  tossiche  per

inalazione  di  aria,  inges!one  di  cibo/acqua,

penetrazione cutanea, nella misura in cui si tra�a

di sostanze cancerogene.

Tossicità  per  gli  esseri  umani  -

effe. non cancerogeni

CTUh

(unità  tossica

compara!va per gli

esseri umani)

Effe(  nega!vi  sulla  salute  degli  esseri  umani

causa! dall’assunzione di  sostanze  tossiche  per

inalazione  di  aria,  inges!one  di  cibo/acqua,

penetrazione cutanea, nella misura in cui si tra�a

di  sostanze  non  cancerogene  non  causate  da

par!colato/smog  provocato  dalle  emissioni  di

sostanze inorganiche o da radiazioni ionizzan!.

Par�colato/smog  provocato  dalle

emissioni di sostanze inorganiche

kg PM2.5 eq Effe(  avversi  sulla  salute  umana  causa!  dalle

emissioni di par!colato (PM) e dai suoi precursori

(NOx , SOx , NH3 ).

Radiazione  ionizzante  –  effe.

sulla salute umana

kg U235 eq Effe(  nega!vi  sulla  salute  umana  causa!  da

emissioni radioa(ve.

Formazione di ozono fotochimico kg NMVOC eq Formazione  di  ozono  al  livello  del  suolo  della

troposfera causata da ossidazione fotochimica di

compos! organici  vola!li  (VOC) e monossido di

carbonio (CO) in presenza di ossidi di azoto (NOx)

e  luce  solare.  Alte  concentrazioni  di  ozono

troposferico a livello del suolo sono dannose per

la vegetazione,  le  vie respiratorie dell’uomo e i

materiali  ar!ficiali  a�raverso  la  reazione  con

materiali organici.

Acidificazione molc H+ eq Ripercussioni  delle  sostanze  acidifican!
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sull’ambiente.  Le  emissioni  di  NOx,  NH3 e  SOx

comportano il rilascio di ioni idrogeno quando i

gas  sono  mineralizza!.  I  protoni  favoriscono

l’acidificazione dei suoli e delle acque, se rilascia!

in  superfici  dove  la  capacità  tampone  è  bassa,

con conseguente deterioramento delle foreste e

acidificazione dei laghi.

Eutrofizzazione – terrestre mol N eq I  nutrien!  (principalmente  azoto  e  fosforo)  di

scarichi  fognari  e  terreni  agricoli  fer!lizza!

accelerano  la  crescita  di  vegetazione.  Il

deterioramento  di  materiale  organico  consuma

ossigeno provocando così carenza dello stesso.

Eutrofizzazione – acqua�ca kg P eq I  nutrien!  (principalmente  azoto  e  fosforo)  di

scarichi  fognari  e  terreni  agricoli  fer!lizza!

accelerano la crescita di alghe e altra vegetazione

nelle  acque.  Il  deterioramento  di  materiale

organico  consuma  ossigeno  provocando  così

carenza dello stesso e, in alcuni casi, moria i(ca.

Eutrofizzazione – marina kg N eq I  nutrien!  (principalmente  azoto  e  fosforo)  di

scarichi  fognari  e  terreni  agricoli  fer!lizza!

accelerano la crescita di alghe e altra vegetazione

nelle  acque.  Il  deterioramento  di  materiale

organico  consuma  ossigeno  provocando  così

carenza dello stesso e, in alcuni casi, moria i(ca.

Ecotossicità  -  ambiente  acqua�co

acqua dolce

CTUe

(unità  tossica

compara!va per gli

ecosistemi)

Impa(  tossici  su  un  ecosistema,  che

danneggiano  le  singole  specie  e  modificano  la

stru�ura e la funzione dell’ecosistema.

Trasformazione del terreno kg C deficit U!lizzo  e  trasformazione  del  territorio  con

a(vità  quali  agricoltura,  costruzione  di  strade,
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case,  miniere,  ecc.  L’occupazione  del  suolo

considera gli effe( della des!nazione del suolo,

la superficie del territorio interessato e la durata

della  sua  occupazione  (variazioni  della  qualità

mol!plicate  per  superficie  e  durata).  La

trasformazione del suolo considera l’en!tà delle

variazioni delle proprietà del suolo e la superficie

interessata  (variazioni  della  qualità  mol!plicate

per la superficie).

Impoverimento  delle  risorse  –

acqua

m3 water eq Uso di m3 di acqua connesso alla scarsità locale di

acqua

Impoverimento  delle  risorse  –

minerali, fossili

kg Sb eq kg di an!monio (Sb) equivalente

3. Profili di u!lizzo delle risorse 

Nella Tabella 2 sono riportate le risorse coinvolte per la produzione di 1 pezzo di prodo�o come

rappresentato nelle Figura 1. Le stesse fasi sono state considerate per la produzione dei prodo(

u!lizzando nylon vergine.

Tabella 2 – Da1 di inventario per la produzione di 1 kg viscosa 1nta.

F
lu

sso

U
n

ità

T
in

tu
ra

 6
0

°C

V
isco

sa

T
in

tu
ra

 9
0

°C

V
isco

sa

Energia kWh/kg 0,206 0,268

Colorante kg/kg fibra 0,0030 0,0030

Sale g/kg fibra 0,0625 0,094

Ausiliare 1 g/kg fibra 0,0025 0,0031

Ausiliare 2 g/kg fibra 0,00094 0,00094

Ausiliare 3 g/kg fibra 0,0025 0,0031

Ausiliare 4 g/kg fibra 0,025 0,031

Ausiliare 5 g/kg fibra 0,0028 0,0031

Ausiliare 6 g/kg fibra 0,0028 0,0031
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Ausiliare 7 kg/kg fibra 0,020 0,020

Acqua l/kg fibra 18,75 37,50

Imballo cartone kg/kg fibra 0,0050 -

Imballo plas�ca kg/kg fibra - 0,10

Tabella 3 – Da1 di inventario per la produzione di 1 kg mista 50% Cotone/50% Lana 1nta.

F
lu

sso

U
n

ità

T
in

tu
ra

 2
0

2
0

T
in

tu
ra

 2
0

2
1

Energia kWh/kg 0,282 0,188

Colorante kg/kg fibra 0,043 0,040

Sale g/kg fibra 0,62 -

Ausiliare 1 g/kg fibra 0,030 0,030

Ausiliare 2 g/kg fibra 0,0024 0,0100

Ausiliare 3 g/kg fibra 0,0024 0,048

Ausiliare 4 g/kg fibra 0,033 0,0012

Ausiliare 5 g/kg fibra 0,0024 0,0024

Ausiliare 6 g/kg fibra 0,0024 0,019

Ausiliare 7 kg/kg fibra 0,0024 0,0012

Ausiliare 8 kg/kg fibra 0,0036 0,0024

Ausiliare 9 kg/kg fibra 0,0048 0,0024

Ausiliare 10 kg/kg fibra 0,020 0,020

Ausiliare 11 kg/kg fibra 0,004 -

Ausiliare 12 kg/kg fibra 0,005 -

Ausiliare 13 kg/kg fibra 0,003 -

Ausiliare 14 kg/kg fibra 0,0024 -

Acqua l/kg fibra 123,81 92,85

Imballo plas�ca kg/kg fibra 0,10 0,10

I  de�agli  dei  calcoli  del  flusso  di  riferimento  considerato  sono  indica!  nella  tabella  seguente

(Tabella 4).

Tabella 4 – Descrizione della metodologia di calcolo per determinare i flussi di materia ed energia.

Descrizione del dato Descrizione del calcolo

Acqua  ed  Ausiliari  di

�ntura 

La quan!tà è stata suddivisa in modo lineare sulla produzione annuale dell'azienda.

Ele5ricità Per la fase di !ntura sono sta! considera! il consumo energe!co annuale (da! o�enu!

dalle fa�ure ENEL).

Imballaggio Per l'impa�o sull'imballaggio sono sta! considera! i da! forni! dai terzis! sulla base del
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contenuto del prodo�o rispe�o al peso dell'imballaggio u!lizzato.

3. Risulta! delle valutazioni di impa�o dell’impronta ambientale
Le Tabelle 5-8 riportano i risulta! dell'impa�o ambientale rela!vi alla produzione di un 1 kg di

prodo�o (unità funzionale) rispe�o a tu�e le categorie di impa�o considerate e divise per i diversi

da! di inventario u!lizza! per l'analisi.

Tabella 5 – Risulta1 dell’analisi degli impa: per 1 kg viscosa 1nta a 60°C.

Categorie d’impa5o Unità

Electrici

ty, 

medium

voltage, 

at 

grid/IT 

U

Sodium 

chloride

, at 

plant/R

NA

Chemica

ls 

organic

Silicone 

product,

at 

plant/R

ER S

Organo

phosph

orus-

compou

nd, 

unspeci

fied 

{GLO}| 

market 

for | 

Alloc 

Def, U

Sodium 

carbonate 

from 

ammoniu

m chloride 

produc�on

, at 

plant/GLO 

U

Ethoxyla

ted 

alcohols

, 

unspeci

fied, at 

plant/R

ER U

Ace�c 

acid, at 

plant/kg

/RNA

Packaging, 

corrugated 

board, 

mixed 

fibre, single

wall, at 

plant/RER 

U

Cambiamen� clima�ci 

(GWP 100)
kg CO2 eq

1,19E-

01

9,50E-

06

4,39E-

02

2,54E-

06

2,15E-

05
2,63E-05

1,34E-

05

2,93E-

06
5,70E-03

Riduzione dello strato di 

ozono

kg CFC-11 

eq

1,05E-

08

2,62E-

14

3,28E-

08

2,29E-

12

3,89E-

12
2,79E-12

6,84E-

13

3,12E-

18
5,82E-10

Tossicità per gli esseri 

umani - effe. non 

cancerogeni

CTUh
3,22E-

09

3,54E-

14

6,76E-

10

1,06E-

13

1,22E-

12
1,65E-12

5,71E-

13

1,88E-

15
2,75E-10

Tossicità per gli esseri 

umani - effe. 

cancerogeni

CTUh
1,08E-

08

9,93E-

13

3,21E-

09

4,26E-

13

6,02E-

12
8,77E-12

1,79E-

12

3,97E-

13
2,02E-09

Par�colato/smog 

provocato dalle 

emissioni di sostanze 

inorganiche

kg PM2.5 

eq

4,38E-

05

3,52E-

09

5,60E-

07

1,32E-

09

2,69E-

08
1,43E-08

1,19E-

08

3,82E-

09
4,47E-06

Radiazione ionizzante – 

effe. sulla salute 

umana

kBq U235 

eq

2,17E-

02

0,00E+

00

4,58E-

02

3,63E-

07

3,67E-

06
7,16E-06

1,99E-

06

0,00E+

00
1,05E-03

Radiazione ionizzante
CTUe

6,97E-

08

0,00E+

00

8,40E-

08

1,12E-

12

9,02E-

12
2,22E-11

6,14E-

12

0,00E+

00
3,21E-09

Formazione di ozono 

fotochimico

kg NMVOC

eq

3,10E-

04

2,34E-

08

1,25E-

04

7,32E-

09

8,66E-

08
5,10E-08

7,27E-

08

1,62E-

08
1,87E-05

Acidificazione
molc H+ eq

6,84E-

04

8,45E-

08

5,66E-

05

1,17E-

08

3,25E-

07
1,29E-07

7,44E-

08

8,56E-

08
2,47E-05

Eutrofizzazione – molc N eq 1,05E- 6,61E- 3,26E- 2,36E- 2,65E- 2,82E-07 1,85E- 3,12E- 7,57E-05
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terrestre 03 08 04 08 07 07 08

Eutrofizzazione – 

acqua�ca
kg P eq

2,88E-

05

0,00E+

00

2,47E-

07

6,14E-

10

3,78E-

08
1,19E-08

3,32E-

09

0,00E+

00
2,08E-06

Eutrofizzazione – marina
kg N eq

9,95E-

05

6,11E-

09

3,02E-

05

2,24E-

09

7,43E-

08
9,78E-08

2,04E-

08

1,26E-

09
1,03E-05

Ecotossicità - ambiente 

acqua�co acqua dolce
CTUe

2,77E-

01

1,11E-

05

4,33E-

02

1,13E-

05

2,06E-

04
2,02E-04

6,48E-

05

9,73E-

06
4,41E-02

Trasformazione del 

terreno

kg C 

deficit

1,29E-

01

0,00E+

00

0,00E+

00

1,84E-

06

2,85E-

05
2,78E-05

6,24E-

06

0,00E+

00
3,71E-02

Impoverimento delle 

risorse – acqua

m3 water 

eq

1,28E-

01

0,00E+

00

3,43E-

02

2,61E-

06

8,95E-

09
1,39E-05

3,97E-

06

0,00E+

00
2,40E-03

Impoverimento delle 

risorse – minerali, fossili
kg Sb eq

1,91E-

07

3,55E-

11

1,85E-

07

2,17E-

11

1,20E-

09
5,28E-10

2,36E-

10

9,52E-

13
6,32E-08

Tabella 6 – Risulta1 dell’analisi degli impa: per 1 kg viscosa 1nta a 90°C.

Categorie d’impa5o Unità

Electric

ity, 

mediu

m 

voltag

e, at 

grid/IT 

U

Sodiu

m 

chlorid

e, at 

plant/

RNA

Chemical

s organic

Silicone 

product, 

at 

plant/RE

R S

Organop

hosphoru

s-

compoun

d, 

unspecifi

ed 

{GLO}| 

market 

for | 

Alloc Def,

U

Sodium 

carbonat

e from 

ammoniu

m 

chloride 

produc�o

n, at 

plant/GL

O U

Ethoxy

lated 

alcohol

s, 

unspec

ified, 

at 

plant/

RER U

Ace�c 

acid, at

plant/

kg/RN

A

Packaging

, 

corrugate

d board, 

mixed 

fibre, 

single 

wall, at 

plant/RE

R U

Cambiamen� 

clima�ci 

(GWP 100)

kg CO2 

eq

1,55E-

01

1,43E-

05
4,39E-02 2,54E-06 2,15E-05 3,26E-05

1,57E-

05

3,24E-

06
2,70E-01

Riduzione dello strato

di ozono

kg CFC-

11 eq

1,37E-

08

3,93E-

14
3,28E-08 2,29E-12 3,89E-12 3,46E-12

8,03E-

13

3,45E-

18
3,35E-09

Tossicità per gli esseri

umani - effe. non 

cancerogeni

CTUh
4,19E-

09

5,31E-

14
6,76E-10 1,06E-13 1,22E-12 2,05E-12

6,71E-

13

2,08E-

15
1,28E-08

Tossicità per gli esseri

umani - effe. 

cancerogeni

CTUh
1,41E-

08

1,49E-

12
3,21E-09 4,26E-13 6,02E-12 1,09E-11

2,11E-

12

4,40E-

13
1,70E-08

Par�colato/smog 

provocato dalle 

emissioni di sostanze 

inorganiche

kg PM2.5

eq

5,70E-

05

5,28E-

09
5,60E-07 1,32E-09 2,69E-08 1,78E-08

1,39E-

08

4,22E-

09
1,21E-04

Radiazione ionizzante

– effe. sulla salute 

umana

kBq 

U235 eq

2,82E-

02

0,00E

+00
4,58E-02 3,63E-07 3,67E-06 8,88E-06

2,34E-

06

0,00E

+00
2,99E-02

Radiazione ionizzante CTUe 9,08E- 0,00E 8,40E-08 1,12E-12 9,02E-12 2,75E-11 7,21E- 0,00E 9,27E-08
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08 +00 12 +00

Formazione di ozono 

fotochimico

kg 

NMVOC 

eq

4,03E-

04

3,51E-

08
1,25E-04 7,32E-09 8,66E-08 6,33E-08

8,54E-

08

1,80E-

08
1,06E-03

Acidificazione molc H+ 

eq

8,91E-

04

1,27E-

07
5,66E-05 1,17E-08 3,25E-07 1,60E-07

8,74E-

08

9,48E-

08
1,22E-03

Eutrofizzazione – 

terrestre

molc N 

eq

1,37E-

03

9,91E-

08
3,26E-04 2,36E-08 2,65E-07 3,49E-07

2,17E-

07

3,46E-

08
2,08E-03

Eutrofizzazione – 

acqua�ca
kg P eq

3,75E-

05

0,00E

+00
2,47E-07 6,14E-10 3,78E-08 1,48E-08

3,90E-

09

0,00E

+00
4,13E-05

Eutrofizzazione – 

marina
kg N eq

1,30E-

04

9,17E-

09
3,02E-05 2,24E-09 7,43E-08 1,21E-07

2,39E-

08

1,40E-

09
1,98E-04

Ecotossicità - 

ambiente acqua�co 

acqua dolce

CTUe
3,60E-

01

1,66E-

05
4,33E-02 1,13E-05 2,06E-04 2,50E-04

7,61E-

05

1,08E-

05
8,76E-01

Trasformazione del 

terreno

kg C 

deficit

1,68E-

01

0,00E

+00

0,00E+0

0
1,84E-06 2,85E-05 3,44E-05

7,33E-

06

0,00E

+00
4,64E-02

Impoverimento delle 

risorse – acqua

m3 water

eq

1,67E-

01

0,00E

+00
3,43E-02 2,61E-06 8,95E-09 1,72E-05

4,66E-

06

0,00E

+00
4,88E-02

Impoverimento delle 

risorse – minerali, 

fossili

kg Sb eq
2,49E-

07

5,32E-

11
1,85E-07 2,17E-11 1,20E-09 6,54E-10

2,77E-

10

1,05E-

12
9,00E-07

Tabella 7 – Risulta1 dell’analisi degli impa: per 1 kg mista 50% Cotone/50% Lana 1nta 2020.

Categorie d’impa5o Unità

Electri

city, 

mediu

m 

voltag

e, at 

grid/IT

U

Chemi

cals 

organi

c

Sodiu

m 

carbon

ate 

from 

ammo

nium 

chlorid

e 

produc

�on, 

at 

plant/

GLO U

Ace�c 

acid, 

at 

plant/

kg/RN

A

Packag

ing, 

corrug

ated 

board,

mixed 

fibre, 

single 

wall, 

at 

plant/

RER U

Sodium 

chloride,

at 

plant/RN

A

Ethoxy

lated 

alcoho

l 

(AE11)

{GLO}|

marke

t for | 

Alloc 

Def, S

Organ

ophos

phorus

-

compo

und, 

unspe

cified 

{GLO}|

marke

t for | 

Alloc 

Def, S

Chemical

s (dyes)

Cambiamen� clima�ci 

(GWP 100)
kg CO2 eq

1,64E-

01

3,02E-

02

3,47E-

05

2,51E-

06

1,14E-

01
9,42E-05

1,77E-

05

2,06E-

02
0,053018

Riduzione dello strato 

di ozono

kg CFC-11

eq

1,44E-

08

2,25E-

08

3,68E-

12

2,67E-

18

1,16E-

08
2,60E-13

4,57E-

13

3,73E-

09
1,57E-08

Tossicità per gli esseri 

umani - effe. non 

cancerogeni

CTUh
4,43E-

09

4,64E-

10

2,18E-

12

1,61E-

15

5,50E-

09
3,51E-13

4,34E-

13

1,17E-

09
2,38E-09

Tossicità per gli esseri CTUh 1,49E- 2,20E- 1,16E- 3,40E- 4,03E- 9,85E-12 1,87E- 5,78E- 1,6E-08
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umani - effe. 

cancerogeni
08 09 11 13 08 12 09

Par�colato/smog 

provocato dalle 

emissioni di sostanze 

inorganiche

kg PM2.5 

eq

6,02E-

05

3,85E-

07

1,89E-

08

3,27E-

09

8,95E-

05
3,49E-08

1,10E-

08

2,58E-

05
5,38E-05

Radiazione ionizzante 

– effe. sulla salute 

umana

kBq U235

eq

2,98E-

02

3,15E-

02

9,45E-

06

0,00E+

00

2,11E-

02
0,00E+00

8,01E-

07

3,52E-

03
0,007822

Radiazione ionizzante
CTUe

9,59E-

08

5,77E-

08

2,93E-

11

0,00E+

00

6,43E-

08
0,00E+00

2,03E-

12

8,66E-

09
2,54E-08

Formazione di ozono 

fotochimico

kg 

NMVOC 

eq

4,26E-

04

8,62E-

05

6,74E-

08

1,39E-

08

3,75E-

04
2,32E-07

6,15E-

08

8,31E-

05
0,000156

Acidificazione molc H+ 

eq

9,41E-

04

3,89E-

05

1,70E-

07

7,34E-

08

4,94E-

04
8,38E-07

6,83E-

08

3,12E-

04
0,000458

Eutrofizzazione – 

terrestre

molc N 

eq

1,44E-

03

2,24E-

04

3,72E-

07

2,68E-

08

1,51E-

03
6,55E-07

1,61E-

07

2,55E-

04
0,00068

Eutrofizzazione – 

acqua�ca
kg P eq

3,96E-

05

1,69E-

07

1,57E-

08

0,00E+

00

4,15E-

05
0,00E+00

2,32E-

09

3,63E-

05
1,66E-05

Eutrofizzazione – 

marina
kg N eq

1,37E-

04

2,08E-

05

1,29E-

07

1,08E-

09

2,07E-

04
6,06E-08

3,44E-

08

7,13E-

05
0,000346

Ecotossicità - ambiente

acqua�co acqua dolce
CTUe

3,80E-

01

2,97E-

02

2,66E-

04

8,34E-

06

8,82E-

01
1,10E-04

9,05E-

05

1,98E-

01
0,517789

Trasformazione del 

terreno

kg C 

deficit

1,77E-

01

0,00E+

00

3,67E-

05

0,00E+

00

7,42E-

01
0,00E+00

6,68E-

05

2,74E-

02
0,092933

Impoverimento delle 

risorse – acqua

m3 water 

eq

1,76E-

01

2,36E-

02

1,83E-

05

0,00E+

00

4,79E-

02
0,00E+00

8,54E-

08

8,59E-

06
3,7E-05

Impoverimento delle 

risorse – minerali, 

fossili

kg Sb eq
2,63E-

07

1,27E-

07

6,97E-

10

8,16E-

13

1,26E-

06
3,52E-10

1,39E-

09

1,15E-

06
3,44E-06

Tabella 8 – Risulta1 dell’analisi degli impa: per 1 kg mista 50% Cotone/50% Lana 1nta 2021.

Categorie d’impa5o Unità Electric

ity, 

mediu

m 

voltage

, at 

grid/IT 

U

Chemic

als 

organic

Sodiu

m 

carbon

ate 

from 

ammo

nium 

chlorid

e 

produc

�on, at

plant/

Ace�c 

acid, at

plant/k

g/RNA

Packag

ing, 

corrug

ated 

board, 

mixed 

fibre, 

single 

wall, at

plant/

RER U

Sodium 

sulphate,

powder, 

produc�o

n mix, at 

plant/RE

R S

Ethoxy

lated 

alcohol

(AE11) 

{GLO}|

market

for | 

Alloc 

Def, S

Organo

phosph

orus-

compo

und, 

unspec

ified 

{GLO}|

market

for | 

Alloc 

Def, S
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GLO U

Cambiamen� clima�ci 

(GWP 100)
kg CO2 eq

1,09E-

01

1,56E-

01

2,00E-

05

2,51E-

06

1,14E-

01
2,22E-05

1,33E-

05

2,06E-

02

Riduzione dello strato 

di ozono

kg CFC-11 

eq

9,62E-

09

1,17E-

07

2,12E-

12

2,67E-

18

1,16E-

08
1,95E-12

3,43E-

13

3,73E-

09

Tossicità per gli esseri 

umani - effe. non 

cancerogeni

CTUh
2,95E-

09

2,41E-

09

1,26E-

12

1,61E-

15

5,50E-

09
1,47E-12

3,26E-

13

1,17E-

09

Tossicità per gli esseri 

umani - effe. 

cancerogeni

CTUh
9,92E-

09

1,14E-

08

6,66E-

12

3,40E-

13

4,03E-

08
6,67E-12

1,40E-

12

5,78E-

09

Par�colato/smog 

provocato dalle 

emissioni di sostanze 

inorganiche

kg PM2.5 

eq

4,01E-

05

2,00E-

06

1,09E-

08

3,27E-

09

8,95E-

05
1,26E-08

8,24E-

09

2,58E-

05

Radiazione ionizzante – 

effe. sulla salute 

umana

kBq U235 

eq

1,99E-

02

1,63E-

01

5,44E-

06

0,00E+

00

2,11E-

02
9,87E-06

6,01E-

07

3,52E-

03

Radiazione ionizzante
CTUe

6,39E-

08

3,00E-

07

1,69E-

11

0,00E+

00

6,43E-

08
3,06E-11

1,52E-

12

8,66E-

09

Formazione di ozono 

fotochimico

kg 

NMVOC 

eq

2,84E-

04

4,47E-

04

3,88E-

08

1,39E-

08

3,75E-

04
4,97E-08

4,61E-

08

8,31E-

05

Acidificazione molc H+ 

eq

6,27E-

04

2,02E-

04

9,81E-

08

7,34E-

08

4,94E-

04
1,80E-07

5,12E-

08

3,12E-

04

Eutrofizzazione – 

terrestre
molc N eq

9,63E-

04

1,16E-

03

2,14E-

07

2,68E-

08

1,51E-

03
1,51E-07

1,20E-

07

2,55E-

04

Eutrofizzazione – 

acqua�ca
kg P eq

2,64E-

05

8,79E-

07

9,05E-

09

0,00E+

00

4,15E-

05
1,38E-08

1,74E-

09

3,63E-

05

Eutrofizzazione – 

marina
kg N eq

9,12E-

05

1,08E-

04

7,43E-

08

1,08E-

09

2,07E-

04
1,63E-08

2,58E-

08

7,13E-

05

Ecotossicità - ambiente 

acqua�co acqua dolce
CTUe

2,54E-

01

1,54E-

01

1,53E-

04

8,34E-

06

8,82E-

01
1,59E-04

6,78E-

05

1,98E-

01

Trasformazione del 

terreno

kg C 

deficit

1,18E-

01

0,00E+

00

2,11E-

05

0,00E+

00

7,42E-

01
1,66E-05

5,01E-

05

2,74E-

02

Impoverimento delle 

risorse – acqua

m3 water 

eq

1,18E-

01

1,22E-

01

1,05E-

05

0,00E+

00

4,79E-

02
1,64E-05

6,40E-

08

8,59E-

06

Impoverimento delle 

risorse – minerali, 

fossili

kg Sb eq
1,76E-

07

6,58E-

07

4,01E-

10

8,16E-

13

1,26E-

06
5,97E-10

1,04E-

09

1,15E-

06

L'analisi  mostra  che il  consumo di  energia  ele�rica  ha un'incidenza molto  marcata  sul  profilo

ambientale della produzione del prodo�o.
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Il contributo degli altri input di processo è rela!vo ai prodo( chimici u!lizza! mentre il consumo

idrico !ene in considerazione il riciclo di acqua di processo.

Nelle  Tabelle  9  e  10  è  riportato  l’impa�o  ambientale  del  prodo�o  realizzato  con  la  nuova

procedura di !ntura vs alla precedente. In entrambi i casi, si evidenzia una riduzione marcata per

tu�e le categorie d’impa�o ambientale del nuovo processo rispe�o al precedente.

Tabella 9 – Confronto degli impa: ambientali per 1 kg viscosa 1nta.

Categorie d’impa5o U
n

ità

T
in

tu
ra

6
0

°C

V
isco

sa

T
in

tu
ra

9
0

°C

V
isco

sa

V
a

ria
zio

n
e

(%
)

Cambiamen� clima�ci 

(GWP 100)

kg CO2 eq
1,69E-01 4,69E-01 -64%

Riduzione dello strato di 

ozono

kg CFC-11 eq
4,38E-08 4,98E-08 -12%

Tossicità per gli esseri umani –

effe. non cancerogeni

CTUh
4,17E-09 1,77E-08 -76%

Tossicità per gli esseri umani –

effe. cancerogeni

CTUh
1,61E-08 3,44E-08 -53%

Par�colato/smog provocato 

dalle emissioni di sostanze 

inorganiche

kg PM2.5 eq

4,89E-05 1,78E-04 -73%

Radiazione ionizzante – effe.

sulla salute umana

kBq U235 eq
6,85E-02 1,04E-01 -34%

Radiazione ionizzante CTUe 1,57E-07 2,68E-07 -41%

Formazione di ozono 

fotochimico

kg NMVOC 

eq
4,54E-04 1,59E-03 -71%

Acidificazione molc H+ eq 7,66E-04 2,17E-03 -65%

Eutrofizzazione – terrestre molc N eq 1,45E-03 3,78E-03 -62%

Eutrofizzazione – acqua�ca kg P eq 3,12E-05 7,91E-05 -61%

Eutrofizzazione – marina kg N eq 1,40E-04 3,58E-04 -61%

Ecotossicità – ambiente 

acqua�co acqua dolce

CTUe
3,65E-01 1,28E+00 -72%

Trasformazione del terreno kg C deficit 1,66E-01 2,14E-01 -23%

Impoverimento delle risorse –

acqua

m3 water eq
1,81E-01 2,83E-01 -36%

Impoverimento delle risorse –

minerali, fossili

kg Sb eq
4,41E-07 1,34E-06 -67%

Tabella 10 - Confronto degli impa: ambientali per1 kg mista 50% Cotone/50% Lana 1nta 
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Categorie d’impa5o U
n

ità

T
in

tu
ra

2
0

2
0

T
in

tu
ra

2
0

2
1

V
a

ria
zio

n
e

(%
)

Cambiamen� clima�ci 

(GWP 100)

kg CO2 eq
3,82E-01 4,01E-01 5%

Riduzione dello strato di 

ozono

kg CFC-11 eq
6,80E-08 1,42E-07 109%

Tossicità per gli esseri umani - 

effe. non cancerogeni

CTUh
1,39E-08 1,20E-08 -14%

Tossicità per gli esseri umani - 

effe. cancerogeni

CTUh
7,92E-08 6,75E-08 -15%

Par�colato/smog provocato 

dalle emissioni di sostanze 

inorganiche

kg PM2.5 eq

2,30E-04 1,57E-04 -31%

Radiazione ionizzante – effe.

sulla salute umana

kBq U235 eq
9,37E-02 2,08E-01 122%

Radiazione ionizzante CTUe 2,52E-07 4,36E-07 73%

Formazione di ozono 

fotochimico

kg NMVOC 

eq
1,13E-03 1,19E-03 6%

Acidificazione molc H+ eq 2,25E-03 1,64E-03 -27%

Eutrofizzazione – terrestre molc N eq 4,12E-03 3,89E-03 -5%

Eutrofizzazione – acqua�ca kg P eq 1,34E-04 1,05E-04 -22%

Eutrofizzazione – marina kg N eq 7,82E-04 4,77E-04 -39%

Ecotossicità - ambiente 

acqua�co acqua dolce

CTUe
2,01E+00 1,49E+00 -26%

Trasformazione del terreno kg C deficit 1,04E+00 8,87E-01 -15%

Impoverimento delle risorse –

acqua

m3 water eq
3,56E-01 3,69E-01 4%

Impoverimento delle risorse –

minerali, fossili

kg Sb eq
6,24E-06 3,25E-06 -48%

4. Conclusioni
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L'analisi del ciclo di vita rela!vo alla produzione di analisi LCA compara!va tra processo di !ntura

tradizionale e nuovo protocollo. L’analisi mostra principalmente che l'impa�o ambientale è dovuto

al  consumo  di  ele�ricità  e  prodo(  chimici  (coloran!  ed  ausiliari).  In  generale,  si  nota  una

diminuzione degli impa( ambientali (in media del 54%) per le fibre di viscosa !nte mediante la

procedura condo�a a 60°C rispe�o a quella condo�a a 90°C. La procedura di !ntura dell’anno

2021 per la mista 50% Cotone/50% Lana !nta mostra le migliori performance ambientali rispe�o a

quella u!lizzata nell’anno 2020. L’u!lizzo di coloran! più sostenibili è certamente un vantaggio

rispe�o alle  preceden! rice�e di  !ntura. Tra  gli  input di  processo,  si  segnala  la  possibilità  di

valutare l’introduzione di energie rinnovabili per ridurre l’impa�o del consumo energe!co.

5. Riferimen! bibliografici
I da! LCA sono sta! calcola! considerando i da! presen! nel database ECOINVENT v3.

L’analisi  è  stata  effe�uata  in  accordo  con  la  ISO 14040  “Principles  and  Framework  (prac!ce,

applica!on, limits)” e ISO 14044 “Requirements and Guidelines (prepara!on, management, cri!cal

review) e si ispira alla PEF (Product Environmental Footprint (PEF) Raccomandazione 2013/179/UE

della Commissione Europea.


