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Gli obiettivi della Direttiva 2008/98/EC seriomore 20

Prevenzione /
Riutilizzo

Preparazione per il riutilixzo

Riciclaggio X
Recupero =
Smaltimento

Entro il 2015 : R.D. almeno di Carta, Metalli , Plastica e Vetro
... laddove cio’ sia realizzabile tecnicamente, economicamente ed
ambientalmente ” (Art. 10 part. 2 Dir.)

Entro il 2020 : Preparazione per il riutilizzo e riciclaggio di almeno |l
50% dei suddetti materiali.

www.ravenna2013.it
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Limiti dello studio: gestione e riciclo 2507 9013

settembre

N

> Incenerlmento \

Recupero

Raccolta indifferenziata _
Trattamenti

meccanici-biologici

Raccolta differenziata/
multimateriale:

Riciclo

Trattamenti
meccanici

Recupero

Analisi energetica/ambientale semplificata: Produzio ne, manutenzione ed
utilizzo

www.ravenna2013.it
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Metodo di analisi (1) 25126127 2013

Modello delle reccolte:
1) Messa a punto partendo da un caso reale abassa % di R.D,;

2) Analisi incremento della quantita di materialir ~ accolti con
R.D. partendo dallo stesso caso reale;

Definizione indicatori energetici/ambientali, appro ccio LCA:

1) Raccolta e trattamenti

- produzione, manutenzione, utilizzo di attrezzature ed impianti;
2) Produzione nuovi materiall

- da riciclo fino ad immissione nel ciclo produttivo ;

- da materie prime fino ad immissione nel ciclo prod uttivo;
Analisi energetica/ambientale diversi scenari.

www.ravenna2013.it
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Metodo di analisi (2) 25/26/25]3813

Riferiti ad 1 t di rifiuto gestita/riciclata — Scena  rio energetico Italia

Indicatore per analisi energetica: CED (Cumulative Energy Demand)

(KWh/t). Solo consumi energetici espressi come mix primario energetico globale.

Indicatore per analisi ambientale: GWP (Global Warm  ing Potential)
(kgCO 2eq/t)' Include benefici ambientali dalla produzione di ene  rgia rinnovabile su base globale.

Indicatore per energia prodotta: EPE (Energia Prima  ria Equivalente)

(KWh/t). Include la somma dell’energia complessiva producibi  le dal determinato scenario tradotta
in consumo di combustibili primari.

www.ravenna2013.it
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Analisi raccolta: gli scenari di R.D. sne 2013

Caratteristica rotte: area urbana

Tipologia residenziale: piccoli e medi condomini
Superificie area: 1,7 km?

Abitanti serviti: 24.000

SS (%) Material (%w/w)  Bin (L) cp 5(?;2;9 Collection
RMSW (74.6) 2,400-1,000 342 193 Road
E— 25 Paper (19.0) 770-1,000-2,400 342 193 Road
Packaging? (6.40)  770-1,000-2,400 342 193 Road
RMSW (69.6) 2,400-1000 342 193 Road
o . Paper (19.0) 770-1,000-1,200 342 193 Road
Mezzi utilizzati 30 Packaging? (6.40) 770-1,000-1,200 342 193 Road
Organic (5.00) 120 342 193 Curb
SS (%) WCWV 2,400-1,000-
o5 2 (24) RMSW (64.9) 1200 342 193 Road
—_
30 2(23)-1(3 Paper (19.0) 770-1,000 342 193 Road
35 2(23)-1(9 * Hight Packaging— 776.1 600 342 193 Road
52 1(22)-5(6) e

Organic (5.00) 120 342 193 Curb
Glass (4.70) 3,200 98 193 Road
RMSW (51.9) 2,400-1,000-770 342 193 Road

Paper (11.6) Liner 1066 403 Door-to-Door

50 Light (E;Clk)agl i Liner 1066 445 Door-to-Door

Organic (17.9) Liner 1066 208 Door-to-Door

Glass (3.30) Liner 1066 184 Door-to-Door

Metals® (3.20) Liner 1066 268 Door-to-Door

Labeinnovation Rifiuti
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Indicatori energetici/ambientali: 25/26/25138 1 3
cassonetti/sacchi flessibili setcernbre
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kWh/q_
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1 - A~ . . - 25/26/2I7”l n a13
Indicatori energetici/ambientali: mezzi sewemore 20

CED (kWh/q,,) GWP(100) (kgCOyeq/d)
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+ CED e GWP per consumo combustibile

www.ravenna2013.it

Labeinnovation Rifiuti 8



MRave

Indicatori energetici/ambientali: trattamenti 25/26/2?3813
(Residuale, misto e organico da RD)

CED (KWh/t) - GWP(100) (kgCO e /t) — EPE (kWhit)

Codice Trattamento CED GWP (100) =PE Y0 EPE
(kWht) (kgCO,e 1) (KWht) rinnovabile

A Discarica 118.98 656.98 166.6 100
B Incenerimento 124.89 1230.78 13514 515
C TMB 91.47 19.44 0
D TMB+CSS 124.72 26.51 3842.4 45.1
E Bioessicazione

(CSS) 124.72 26.51 3842.4 45.1
F Compostaggio 150.63 30.53 0
G Digestione 0.88 286 597 100

Anaerobica

SS: utilizzato in sostituzione di combustibili fos sili

www.ravenna2013.it
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Indicatori energetici/ambientali: riciclo

materie prime

MRave
e 5013

1 t da Riciclo
Acciaio Alluminio Vetro Plasitca-PET Plastica-HDPE Carta
(sost. 81%) (sost. 81%) (sost. 83%)
CED (kWht)
2467.50 3881.11 3295.56 5862.12 5294.83 1474.89
GWP(100) (kgCOZeC(t)
415.00 1126 1111 867.4 624.4 249
1 t da Materie prime
Acciaio Alluminio Vetro Plasitca-PET Plastica-HDPE Carta
CED (kWht)
6544.17 50428.06 5077.50 22039.17 21458.61 5713.89
GWP(100) (kgCOZeO(t)
1707 9701 1754 2749 1918 709

Labeinnovation Rifiuti
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Secenari analizzatli : combinazioni

MRave
st 903

Residuale, misto e organico da RD:

RD % Combinazioni
0 A A+B A+C A+D A+E
—> 25 A A+B A+C A+D A+E
30 A+F A+B+F A+C+F A+D+F A+E+F
30’ A+F+G A+B+F+G A+C+F+G A+D+F+G A+E+F+G
35 A+F A+B+F A+C+F A+D+F A+E+F
35’ A+F+G A+B+F+G A+C+F+G A+D+F+G A+E+F+G
52 A+F A+B+F A+C+F A+D+F A+E+F
52’ A+F+G A+B+F+G A+C+F+G A+D+F+G A+E+F+G

Materiali da RD :

- riciclo fino alla produzione della materia prima per il reinserimento

nel ciclo produttivo

Labeinnovation Rifiuti
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Risultati analisi gestione 1 t: CED per | 25267 ()

settembre

diversi scenari
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Risultati analisi gestione 1 t: GWP per |
diversi scenarl

Zeq/t

kgCO

1200

MRave
st 903

CJA ZAA+F IO A+F+G 1200
1100 Emae A EEEABFG ] : CIA TZAAF  OIA+FG
1 . AC A+c+F N A+C+F+G  + 1100 1 A+ EEEA+B+F B A+B+F+G
1000 4 GWP I A+D A+D+F  EEE ATDHFG 1000 ] . A+C A+C+F [ A+C+F+G
900 - B SNAEF B AEFG ] CJA+D  EZZA+D+F B A+D+F+G
] ] 900 4 I A+E AE+F B9 A+E+F+G
800
1 GWP
700
600 - =
&
1 Q
500 . S
400 - ? x
. 7
300 ' ] A
] g g 4
g g N 7
200 ~ 7 g N 7
g Y N #
] 4 4 4 7
9 a A /
100 7 7 A g
1 4 4 N 7
0 d 4 ’ ’
A Z REN N

0% 25%

30% 35%

52%

30

% RD
A valle della raccolta, senza preparazione

per la reimmissione nei cicli produttivi

Labeinnovation Rifiuti

/.

35 52

www.ravenna2013.it

13



Risultati analisi gestione 1 t: EPE per |

kWht
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Risultati analisi gestione 1 t: EPE+CED per 25/26/293813

. . . . settembre
| diversi scenari

CED+EPE
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Risultati analisi riciclo/materie prime: CED - ana13
f- . . . . sgt/te6n/1bre20
IN0 a preparazione di 1 t di materiale da
Inserire nei cicli produttivi
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Risultati analisi riciclo/materie prime: GWP nna13

" . . . . 25/26/27
fino a preparazione di 1 t di materiale da sremire 20

Inserire nei cicli produttivi
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Conclusioni

Gestione:

L’aumento delle RD e del guantitativo di materiali
comporta aumenti del CED ;

L’aumento delle RD e del guantitativo di materiali

comporta riduzioni sensibili del GWP solo per scena

Inceneritore;

Preponderante contributo al CED per il riciclo dovu
operazioni di preparazione per I'inserimento nei ci

Riciclo:
La produzione materiali da riciclo comporta una rid
del GWP che risulta massima per la plastica e I'all

Labeinnovation Rifiuti
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st 903

per il riciclaggio

per il riciclaggio
rcon

oto alle
cli produttivi.

uzione del CED e
uminio.
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Francesco DI Maria

Laboratorio - LAR
Dipartimento di Ingegneria
Universita di Perugia
e.mail:
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