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Summary

One of Europe’s most important goals is to become the fi rst carbon 

neutral continent in 2050. In 2019 the building and construction sector 

has been accounted 50% of greenhouse gases.

Currently in Europe, more than 50% of the building stock dates back 

to the 1970s.

One of the measures needed to improve the environmental perfor-

mances in buildings is to intervene on theirs envelopes and windows.

To this day, glass production in Italy and Europe is growing steadily, 

demonstrating that this material is of great interest in all its applica-

tions. The largest production sector is food glass, which accounts for 

2/3 of total production, and the second largest is fl at glass, mainly used 

in the construction sector.

If we look at the building stock, we can see that most of these windows 

and doors are now inadequate to fulfi l the requirements and will have 

to be replaced.

In addition to glass production, the recycling of glass is a growing sec-

tor. Starting from the characteristics of this material, which is 100% 

recyclable, and analysing the existing building stock, this paper aims 

to investigate the possibility of replacing old windows and doors with 

glass recycling.

Flat glass, a post-consumer material, diffi  cult to recycle, could be inte-

grated with positive results into the production process, reducing the 

greenhouse gas emissions and the consumption of raw materials.
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Gli obiettivi europei

Tra gli obiettivi a lungo termine fi ssati dall’Unione Europea sicuramen-

te il più ambizioso, per complessità e continuità necessaria nell’opera-

to, è quello di traghettare il vecchio continente e renderlo il primo con 

un’economia climaticamente neutra entro il 2050. Questo processo di 

decarbonizzazione dovrà necessariamente essere articolato seguen-

do strategie multiple e interdisciplinari e fi ssando il primo step al 2030 

con la riduzione di gas serra di almeno il 55% rispetto ai livelli del 1990 

[European Commission, 2020]. Secondo il rapporto globale sullo stato 

delle costruzioni del 2019, a questo settore si deve il 40% delle emis-

sioni di gas serra legati alla richiesta di energia e ai processi di trasfor-

mazione [Global Alliance for Building and Construction, 2019].

Attualmente in Europa il patrimonio edilizio esistente incide per il 36% 

[European Union, 2018] nelle emissioni di CO2, rappresentando un 

settore critico nel quale sarà necessario intervenire per il raggiungi-

mento di questi obiettivi. Dal rapporto del Buildings Performance Insti-

tute Europe, le nuove costruzioni incideranno solo per il 10%-25% del 

patrimonio edilizio europeo nel 2050 lasciando il patrimonio esistente 

bisognoso di interventi strategici [BPIE, 2017].

La produzione del vetro in Europa 

Nel 2018 in Italia la produzione del vetro piano, riconducibile al settore 

delle costruzioni e a quello automobilistico, ha superato 1.000.000 di 

tonnellate occupando il 19% della produzione totale. In generale, in 

Europa, questo stesso settore copre una forbice molto più importante 

arrivando circa al 30% del prodotto complessivo. Negli ultimi anni, suc-

cessivamente al 2012-2013, biennio di minor produzione totale, l’indu-

stria del vetro in Italia e in Europa ha registrato una tendenza positi-

va costantemente in aumento. Nei cinque anni tra il 2014 e il 2018, in 

Italia, la produzione di questo materiale è passata complessivamente 

da 4.845.227 a 5.342.046 di tonnellate, registrando un incremento del 

10,2% e confermando la forte attrattività per questo materiale nei vari 
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settori di applicazione [Assovetro, 2020]. Tuttavia, l’incremento nella 

produzione del vetro non è una specifi cità italiana, in quanto tutto il 

continente europeo ha visto un aumento nella produzione arrivando 

a superare i 36.000.000 di tonnellate nel 2019 [Glass Alliance Europe, 

2019]. Questa produzione complessiva si diversifi ca al suo interno per 

ambiti di destinazione di prodotto, diff erenziandosi in due macroaree 

principali: il vetro cavo e il vetro piano. Facendo riferimento solo alla 

produzione di vetro cavo, l’Italia è il secondo produttore in Europa, 

dopo la Spagna. Altra situazione, invece, è per la produzione di vetro 

piano che vede come Paese leader la Germania seguita dalla Francia e 

solo al terzo posto l’Italia. A oggi, nel territorio europeo sono attivi 48 

impianti per la produzione di vetro piano soggetti all’ETS. Questi, atti-

vi ininterrottamente per una durata che oscilla dai 16/20 anni 24 ore su 

24, producono circa 650 tonnellate al giorno di vetro piano, arrivando 

a una produzione per il solo anno 2019 superiore a 10.000.000 di ton-

nellate con un fatturato di oltre 15 miliardi di euro. Questa produzione 

vede come mercato centrale quello dell’edilizia che ne impiega circa 

l’80% del totale, il 15% viene destinato al settore automobilistico e dei 

Figura 1. Andamento della produzione vetro in Europa [Glass Alliance Europe, 2019].
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trasporti mentre la restante produzione trova le sue applicazioni nei 

campi dell’elettronica e degli elettrodomestici. Nonostante il settore 

della produzione di vetro piano sia uno dei processi a più alte tempera-

ture, dal 1990 ha ridotto le sue emissioni di CO2 del 43% per tonnella-

ta, incidendo oggi solo per lo 0,65% sulle emissioni industriali dell’UE.

I serramenti e il patrimonio edilizio attuale

Una possibile valutazione dello stato del patrimonio edilizio europeo 

può essere fatta analizzando l’effi  cienza energetica dei serramenti al 

momento in uso. Secondo una stima della Commissione Europea, la 

trasmittanza media dei serramenti in Europa è di circa 3,4 W/m2K [Eu-

ropean Commission, 2018]. Considerando che questa trasmittanza è 

associabile a un mix di vetro monolitico e vetro camera senza coating, 

entrambi prodotti riconducibili agli anni Sessanta e Settanta, e che la 

vita media di un serramento è di circa 30 anni si può ipotizzare lo sta-

Figura 2. Progressiva riduzione di emissione di CO2 per tonnellata di vetro prodotta in 

Europa [Glass for Europe, 2020].
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to delle costruzioni europee [Glass for Europe, 2020]. Solo in Italia si 

stimano oltre 70 milioni di serramenti con un’età superiore ai 30 anni 

e pronti per essere sostituiti [Antoniol, 2019]. Basandosi sui dati ripor-

tati relativamente all’effi  cienza dei serramenti attualmente in uso, e 

calcolando che la superfi cie vetrata di un edifi cio è in media il 48% del 

totale, escludendo i grattacieli, nei quali essa è solitamente maggiore, 

[TNO, 2019] si possono formulare le seguenti osservazioni:

� nel patrimonio edilizio esistente è impiegato molto di quel vetro 

piano che, non rispondendo più ai requisiti richiesti, è pronto per 

essere raccolto e riciclato;

� il ciclo di vita del vetro piano, costituente il serramento, è decisa-

mente più lungo di quello del vetro cavo prima di arrivare alla sua 

fase di raccolta e riciclo.

Secondo le stime attuali, nel 2050 il 97% degli edifi ci esistenti ancora 

sarà in piedi ma dovrà essere soggetto a intervento, passando neces-

sariamente per la sostituzione dei serramenti [European Commission, 

2018].

Il riciclo del vetro e le sue possibili applicazioni 

Su un binario comune rispetto all’incremento della produzione, un set-

tore in continua crescita è quello relativo al riciclo di questo materiale. 

Per sua natura il vetro è un “esempio” di economia circolare, in quanto 

può essere riciclato al 100% e per infi nite volte. Al 2018, in Italia è sta-

to immesso al consumo un totale di 2.569.528 tonnellate di vetro per 

imballaggio con una percentuale di riciclo dello stesso pari al 73,4% e, 

nel 2019, con un aumento di prodotto immesso al consumo, la percen-

tuale ha toccato il 77,3% [CoReVe, 2020]. Parallelamente, in Europa, 

per oltre 21.000.000 di tonnellate di vetro cavo immesso a consumo, 

il tasso di riciclo ha toccato il 74% del totale “consentendo per ogni 

tonnellata di vetro riciclato un risparmio di circa 580 Kg di CO2 lungo 

l’intera catena di approvvigionamento” [Mazzucchelli et al., 2021, p. 

54]. L’Italia è uno dei Paesi con maggior attenzione in questo campo 
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arrivando a superare il minimo imposto dal D.lgs. 152/06 e soddisfa-

cendo e anticipando gli obiettivi imposti dall’Europa per il 2030 pari al 

75% di prodotto riciclato. Il dato relativo alla quantità di vetro riciclato 

riesce a restituire un quadro generale del volume di prodotti raccol-

ti sapendo che gran parte di questo è dato dal vetro per imballaggio. 

Tuttavia, i numeri di riciclo del vetro piano post-consumo risultano di 

complesso reperimento, in quanto essi vengono ricavati per diff erenza 

dal totale della raccolta complessiva lasciando incerta la provenienza 

del dato. Il riciclo del vetro piano rientra in un ciclo virtuoso solo per 

quel vetro di scarto uscente dal processo di produzione e non immesso 

nel mercato. La criticità del riciclo di questo prodotto una volta usci-

to e immesso nel mercato è fortemente legata alle sue qualità. Una 

diff erenza sostanziale tra vetro cavo e vetro piano nel processo di rici-

claggio e nel successivo impiego come materia prima seconda è nella 

qualità del prodotto fi nale. Mentre per i vetri per imballaggio non è 

Figura 3. Serramenti in legno con vetro singolo a seguito di una sostituzione e pronti 

per essere riciclati. [Casafi nestra, 2018].
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richiesta una purezza assoluta della materia prima seconda, per il vetro 

piano è una caratteristica fondamentale. Questa complessità si tradu-

ce in una diffi  cile raccolta e una più complessa separazione del vetro 

piano da tutti quei materiali, come i layer polimerici, che incidono ne-

gativamente sulla materia prima seconda fi nale, lasciando il processo 

di riciclo e produzione del vetro piano un processo open-loop. Tuttavia, 

negli ultimi 10 anni, grazie a una strategia politica di zero rifi uti e inve-

stimenti costanti nei processi, per la produzione di vetro piano l’utilizzo 

di materia prima seconda ha subito un incremento passando dal 20% 

al 26% riducendo le emissioni di CO2 nel processo di produzione del 

6% [European Commission, 2012]. Intervenire sul patrimonio edilizio 

esistente, nell’ottica del processo di decarbonizzazione, comporte-

rebbe la sostituzione e lo smaltimento di tutti quei serramenti ormai 

ineffi  cienti. Lo smaltimento di quest’ultimi implicherebbe una articola-

ta analisi relativa alla diff erenziazione materica e allo smaltimento dei 

telai, fi ssi e mobili, già in parte oggetto di studi e ricerche [Antoniol, 

2019], ma soprattutto si stima che la sostituzione di questi serramenti 

innescherebbe un aumento della domanda di mercato per prodotti in 

vetro piano del 66% [Glass for Europe, 2018]. Parallelamente lo smal-

timento dei vecchi serramenti, quindi dei vetri che ne costituiscono il 

70%-80% della superfi cie, incrementerebbe l’utilizzo di rottame come 

materia prima seconda nel processo di produzione del 40%. Questo in-

cremento porterebbe nella composizione del peso totale del vetro pia-

no dal 26% al 37% di materia prima seconda incidendo positivamente 

sull’estrazione di materie prime, e riducendo ulteriormente del 7% le 

emissioni di CO2. Solo in Italia, nel 2019 grazie a un elevato tasso di ri-

ciclo, per la produzione di vetro cavo sono state risparmiate, utilizzan-

do materia prima seconda, oltre 3.600.000 tonnellate di materie prime 

con una signifi cativa riduzione nell’emissione di CO2 [CoReVe, 2020].

Conclusioni

Lo stato del patrimonio edilizio sarà necessariamente oggetto di una 
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strategia volta al recupero dello stesso per il raggiungimento degli ob-

biettivi fi ssati dall’Unione Europea per il 2030 e per il 2050. Gli inter-

venti, volti all’effi  cientamento energetico, dovranno obbligatoriamen-

te aff rontare il tema dell’involucro edilizio e, con esso, delle chiusure 

verticali trasparenti. Il vetro, materiale predominante in questi sistemi, 

aff ronta il suo periodo più intenso in numeri di produzione e trasfor-

mazione. Il suo impiego nei vari settori di produzione e in particolare 

l’evoluzione tecnologica dell’edilizia negli ultimi anni sono stati tali da 

far sì che i prodotti in vetro uscenti dalla fi liera, anche se risalenti a 

pochi decenni prima, siano a oggi obsoleti e soggetti a sostituzione.

In termini di risparmio energetico una vetrata isolante compensa l’e-

missione di CO2 per la sua produzione in un tempo che va da 6 a 20 

mesi [Glass for Europe, 2020]. Oltre alla richiesta del mercato di prodot-

ti sempre più effi  cienti e ai costanti investimenti nella ricerca, questo 

raff orza una consolidata volontà di recupero dei materiali e collabora 

nell’incentivare il sistema riciclaggio dei prodotti in vetro. Le percen-

tuali di riciclaggio del vetro cavo sono molto elevate, tuttavia l’ambito 

del riciclaggio del vetro piano manifesta ancora diverse criticità. Rin-

novare, riciclando il vetro piano, con la sostituzione e lo smaltimento 

di quei serramenti ormai vetusti, signifi cherebbe in primo luogo un 

aumento nella richiesta di produzione e parallelamente, la risoluzione 

Tipo di prodotto

Produzione

[t/anno]

Quantità di rifi uti

[t/anno]

contenitori 21.452.000 21.452.000 

vetro piano 10.065.000 1.540.704 

fi bre di vetro 700.000 ≈ 400.000 (*)

vetro domestico 1.253.000 ≈ 800.000 (*)

vetro speciale (inclusi schermi CRT) 821.000 ≈ 500.000 (*)

(*) Dati disponibili solo per l’Unione Europea a 27 Paesi

Tabella 1. Indici della produzione di rifi uti di vetro nell’UE da diversi settori industriali 

[Elaborazione dell’autore su dati Mazzucchelli et al., 2021].
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dei problemi legati al riciclo di tale prodotto, con ricerche necessarie 

ad aff rontare questo tema per renderlo, quanto più possibile, un pro-

cesso closed-loop. Procedere al rinnovamento del patrimonio edilizio 

europeo attraverso la sostituzione e il riciclo di questo prodotto non 

inciderebbe positivamente solo dal punto di vista della domanda ma 

andrebbe, attraverso il reinserimento nel ciclo produttivo della mate-

ria prima seconda, a ridurre sensibilmente le emissioni di CO2 del pro-

cesso di produzione. Gli ambiti di innovazione di processo sono mol-

teplici. Una prima questione è legata alle alte temperature, costanti e 

necessarie per la produzione: esse sono raggiungibili solo impiegando 

combustibili come il gas naturale, che incidono nell’intero processo 

per il 75% delle emissioni di CO2. Studi e ricerche recenti stanno valu-

tando le possibili soluzioni per una sostituzione del gas naturale con il 

passaggio a una fonte di energia a zero emissioni di carbonio. Biogas, 

Idrogeno ed energia elettrica sono oggetto di valutazione come possi-

bili sostituti in questa transizione insieme a una necessaria evoluzione 

tecnologica. Quello della produzione e della trasformazione del vetro 

Figura 4. Provino in calcestruzzo con inserimento di vetro riciclato in sostituzione di 

aggregati fi ni. [Concretenews, 2019].
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è un settore che oggi si manifesta come un mercato attivo e fl orido 

con un coinvolgimento di oltre 110.000 addetti ai lavori e che, visti gli 

obbiettivi europei è destinato a crescere. Costanti investimenti nella 

ricerca e sviluppo estendono l’orizzonte di impiego del vetro e della 

materia prima seconda sotto varie forme, dal fotovoltaico trasparente 

all’inserimento all’interno di calcestruzzi, rendendolo presente in am-

biti prima inesplorati.
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