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Il prodotto e interpretato in relazione ai flussi di materia,

energia ed emissioni delle attivita che lo accompagnano
durante tutta la sua vita.

Tutta la vita del prodotto e intesa come un insieme di
attivita e di processi, ognuno dei quali assorbe una certa
quantita di materia ed energia, opera una serie di
trasformazioni e rilascia emissioni di varia natura (es.

Rifiuti solidi, emissioni in aria, in acqua, sul suolo).
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Una LCA “e un procedimento oggettivo di valutazione dei carichi
energetici ed ambientali relativi ad un processo o ad un'’ attivita,
effettuato attraverso I’ identificazione dell’ energia e dei materiali usati
e del rifiuti rilasciati nell’ambiente. La valutazioneinclude I’ intero
ciclo di vitadel processo/attivita/prodotto, comprendendo I’ estrazione
e il trattamento delle materie prime, lafabbricazione, il trasporto, la
distribuzione, I’ uso, il riuso, il riciclo elo smatimento finale”.

Definizione SETAC - 1990
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LaLCA puo risultare utile per le imprese come strumento:

Per gener ar e infor mazioni dettagliate ed affidabili sulle proprie operazioni, facilitando

|” adeguamento dei propri processi a Sistemi di Gestione Ambientale;

Per identificare le opportunita di miglioramento, dal punto di vista ambientale, di un
particolare ciclo produttivo di un prodotto, contribuendo anche all'ottimizzazione dell'uso

dellerisorse;
Per supportare decisioni di pianificazione strategica, progettazione o ri-progettazione di
prodotti o di processi;

Per commer cializzar e un prodotto mediante una dichiar azione ambientale, un sistema
di etichettatura ambientale, 0 un'asserzione ambiental e auto-dichiarata dallo stesso

produttore.
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STRUTTURA DI UNA LCA

o jzf | FASIDEL CICLOVITA
Gﬁ) JL ] e Definizione degli scopi e degli
i | obiettivi
[ ;E  + Andlisi di inventario
| W JL > e Valutazione degli impatti
g ; j e Interpretazione e miglioramento
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DEFINIZIONE DELL’OBIETTIVO E DEL CAMPO
DI

APPLICAZIONE

1 Obiettivo dello sudio

2 Unitafunzionale

3 Confini del sistema

4 Categorie del dati

5 Criteri per I'inclusione di input e output
6 Requisiti di qualitadei dati

Ladefinizione degli scopi e degli obiettivi e importante
percheé definisce laragione per cui svolgere una LCA
(compreso |'uso che s intendefare dei risultati) e
perché descrive il sistemae le categorie di dati da
studiare.

M. Fieschi
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2 UNITA” FUNZIONALE

Y L’ unita funzionale & un parametro arbitrario di
DEFINIZIONE . . . .o . - .
DEGL| SCOP| E standardizzazione usato per descrivere i risultati finali.
L . A tale parametro S riferiscono tutti i dati in entrata ed
W JL uscita nonché i risultati della LCA.
s L Tde parametro puo essere sia un prodotto (un’auto)
i [ | M T sia un servizio (trasporto di 100 persone per 1000 km)

Esempi di possibili unita funzionali

/]

> e  km percorso
VALUTAZIONE
DEGLI IMPATTI * Litro consumato
% e  Contenitore consegnato
N e  Litro consegnato

M. Fieschi
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UNITA” FUNZIONALE

i basis of thereference flows. At its ssmplest level,

in the case of paper towd, thiswould berelated to
the paper consumed. |n case of the air-dryer, this
would berelated to the mass of hot air needed to
dry the hands.

T\[ J—IL

5 —"
VALUTAZIONE
DEGLI IMPATTI

EXAMPLE In thefunction of drying hands, both a
STRUTTURA DI UNA LCA paper towel and an air-dryer system are studied.
™~ The selected functional unit may be expressed in
DDEEGFL'l\“S@g;:EE | terms of the identical number of pairs of hands
DEGL| £ i dried for both systems. For each system, it is
Ol possible to deter mine the reference flow, e.q. the
W JL | aver age mass of paper or the aver age volume of
| hot air required for one pair_of hand-dry,
i L respectively. For both systems, it is possible to
e 'NTE%mREETAZ' compile an inventory of inputs and outputs on the

M. Fieschi
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Confini del sistema

inputs and outputs in the main
manufacturing /processing sequence;
distribution/transportation;

production and use of fuels, electricity and
heat;

use and maintenance of products;
disposal of process wastes and products;
recovery of used products (including reuse,
recycling and enerqy recovery):
manufacture of ancillary materials;
manufacture, maintenance and
decommissioning of capital equipment;
additional operations, such as lighting and
heating;

other considerations related to impact
assessment (if any) e.q. impact categories
and cateqgory indicators, temporal and
spatial extension, and position of category
indicators in the cause-effect chain.

M. Fieschi
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System environment System boundary

Raw material
Other acquisition
systems
Product Transports |— pm
flow |y Elementary
— flows
Production
!
Elementary Energy
R S
flows supply Use
A ¢ Product
| flow  _other
Recycling/Reuse [ systems
Waste <
treatment

Figure 2 — An example of a product system for LCA
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Input lows ——— = Unit process —»  Output flows

Intermediate
flows

Input lows ——— Unit process —»  Qutput flows

Intermediate
flows

Input flows —— Unit process —  Qutput flows

Figure 3 — An example of a set of unit processes within a product system e.g. for "Production”

M. Fieschi
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REQUISITI DI QUALITA’ DEI DATI

L’ accuratezza dei risultati dipende in modo cruciae
dall’ accuratezza dei dati forniti dalle singole aziende:

Dati primari
«Dati derivanti direttamente dal sito dove il
processo produttivo specifico ha luogo.

Dati secondari:

eInformazioni derivanti da banche dati o
altre fonti

M. Fieschi
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REQUISITI DI QUALITA’ DEI DATI

time-related coverage; age of data and the minimum length
time over which data should be collected:

STRUTTURA DI UNA LCA

DEFINIZIONE
DEGLI SCOPI E
DEGLI
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geographical coverage; geographical area from which data
unit processes should be collected to satisfy the goal o

the study;

technology coverage; specific technology or technology mi

\ precision: measure of the variability of the data values for
each data expressed (e.g. variance);
completeness: percentage of flow that is measured or
estimated;
representativeness: qualitative assessment of the degree i«
which the data set reflects the true population of intere:s
(i.e. geographical coverage, time period and technoloQg\

coverage);

consistency: qualitative assessment of how uniformly the

study methodology is applied to the various componen
of the analysis;

reproducibility: gualitative assessment of the extent to whic
information about the methodology and data values
allows an independent practitioner to reproduce the
results reported in the study:

; sources of the data;

/" uncertainty of the information, e.q. data, models, and

assumptions.

M. Fieschi
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ANALISI DI INVENTARIO

4.1 Diagrammadi flusso
4.2 Raccoltade dati
4.3 Procedure di alocazione

L’andig di inventario e quellafase della LCA che
prevede, per un sistema-prodotto, la raccoltaela
quantificazione degli ingressi e delle uscite nonché la
loro organizzazione in un modello analogico lungo
I”intero ciclo di vita

M. Fieschi
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Goal and seope defintion. ™~ ===Z00 0 fFess=m==ea= |

Y

Preparing for data colleclion

= Renised data collection shast Y Data collection sheet

Drata collection

Collected data

Wabdation of dala

Validated data

Abocation (reuse
Relateyg data 1o unit procass - and recycling)

|* Validated data per und process

Redating data to functional unit

Validated data per functional ynit

[rata aggregation
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Additional data ar wnil
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Refing the sysbem boundaries

Completed mventory

M. Fiesc Figure 1 — Simplified procedures for inventory analysis
lemma itarative etane ara not ehown i




20 novembre 2006

DEFINIZIONE
DEGLI SCOPI E
DEGLI OBIETTIVI A
A !
>

| in esame prevede la produzione di co-prodotti, a finedi
ANALIS I NTERPRETAZI i

N 4.3 Procedure di allocazione

L’ alocazione e una metodologia di calcolo che
permette una “ripartizione nel sistema di prodotto allo
studio dei fluss in entrata ein uscita di una unita di

processo’.
Tde metodologia s rende necessaria quando il processo
D'INVENTARIO ] R imputare il giusto carico ambientale al prodotto in esame.
—— INPUT OUTPUT

|::>: SISTEMA |:>

LI \'/
>
VALUTAZIONE
DEGLI IMPATTI
J ) — >
/
7/

- -
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Allocazione in massa: esempio numerico

Energia = 25 MJ

Materie Prime Sisterna Prodotto 1= 5 kg
=10 kg —» Prodotto 2 = 4 kg

Rifiuti solidi = 1 kg

Totale output utile (vendibile) = (5+4)= 9 kg

Materie prime/kg output = 10/9 = 1,111 kg/kg output
Energia/kg output = 25/9 = 2,778 MJ/kg output
Rifiuti solidi/kg output = 1/9 = 0,111 kg/kg output

M. Fieschi



20 novembre 2006

Allocazione su base energetica: esempio numerico

Energia
(combustibile)
= 24 MJ

|

Calore perso = 13 MJ

Sistema

— Energia Elettrica = 8 MJ

—» Vapore =3 MJ

|

Rifiuti solidi = 0,1 kg

Totale output utile (vendibile) = (8+3)= 11 MJ
Input di energia per MJ di output = 24/11 = 2,182
Rifiuti solidi/MJ output = 0,1/11 = 0,009 kg/MJ output

M. Fieschi
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Legenda

m: prodotto utile

F: frazione a riciclo

s: scarto dalle

operazioni di riciclo

Riciclo chiuso

sFm

Fm
(1-s)Fm

[1-F(1-s)]m m (1-F)m

MP

Y P »llll D

MP: approvvigionamento materie prime

P: produzione ed uso di contenitori di vetro

D: smaltimento finale

R: raccolta e trattamento dei contenitoria fine vita

M. Fieschi
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Riciclo aperto

m, m, m, m, (1-F) m,(1-F)
> [l > P ] —_—
le
Fm
1
7

m2-Fm1 m2—Fm1 v m,, m, m,
E— 4 > 5 —_— ()  EE—

INn un riciclo aperto il materiale recuperato viene riutilizzato
INn un sistema diverso da quello che lo ha generato

M. Fieschi
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Andamento del carico ambientale (C)
con la frazione (R) recuperata con il riciclo

Area riciclo non conveniente

C A Area riciclo conveniente
Punto scenario a riciclo nullo

C

0 v

Punto minimo scenario di carico

C . Y

min

>
R R1 100% R

min

Fonte: Baldo e al. Analisi del ciclo di vita LCA, Edizioni Ambiente

M. Fieschi
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VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI

5.1 Classificazione
5.2 Caratterizzazione
5.3 Normalizzazione
5.4 Vdutazione

Il fine di tale fase consiste nel valutare i risultati

dell’ Inventario allo scopo di comprendere gli effetti
ambientali, definiti come categorie d’impatto,
associati al sistema. Per ogni categoria di impatto
vengono definiti degli indicatori di categoria d fine di
interpretare quantitativamente i risultati dell’ Inventario.

M. Fieschi
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LIFE CYCLE IMPACT ASSESSMENT

/ Mandatory elements \

[ Selection of impact categories, category indicators and characterisation models ]

|

[ Assignement of LCI results [Classification] J

-

[ Calculation of category indicator results [Characterisation] J

-

Category indicator results, LCIA results

-

/ Optional elements \

Calculating the magnitude of category indicator results
relative to reference information (Normalisation)

Grouping

\ Weighting //

Figure 4 — Elements of the LCIA phase

M. Fieschi
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Scala Globale
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Example
Life cycle inventory results -+ 502, HCI, #tc.
(kg/functional unit)
£ _ : ™
N C;]e”:fw <—|»  Acidification
| results assigned to o .
impact catsgory - B Acidifying emissions
(WO, 80y, et assigned
to acidification
. Characterisation model )
o _‘ " Proton release
Category indicalor (Heag)
_ Environmantal relevance W,
: - forest
Category endpaint(s) - = - vegetation
- e,

Figure 3 — Concept of category indicators

Environmental mechanism

M. Fieschi
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INDICATORI DI CATEGORIA
. CO, equivalente - Effetto serra (GWP; )

. CFC-11 equivalente - Assottigliamento strato ozono (ODP,)
. H+ equivalente - Acidificazione (AP)
. C,H,equivalente - Fotosmog (POCP)

* O, equivalente - Eutrofizzazione

INVENTARIO CLASSIFICAZIONE CARATTERIZZAZIONE
co,
CH, \
CFCc——— CAMBIAMENTI CLIMATICI GWP
Nzo>\\<A
CH,Br — > DISTRUZIONE DELLA ODP
FASCIA DI OZONO
SO,
NH; —™——
NO, ACIDIFICAZIONE AP
PO, — > EUTROFIZZAZIONE NP
NO, —
. . CHy ™7 FORMAZIONE DI
M. Fieschi _—"  OSSIDANTI FOTOCHIMICI POCP

Aldeidi
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STRUTTURA DI UNA LCA

DEFINIZIONE
DEGLI SCOPI E
DEGLI OBIETTIVI

il

ANALISI
D’INVENTARIO

>
INTERPRETAZIONE
1

/]

VALUTAZIONE
DEGLI IMPATTI

I

INTERPRETAZIONE EMIGLIORAMENTO

Intale fasei risultati dell’ Inventario e dellaValutazione
di impatto vengono combinati in modo conforme alla
definizione degli scopi ed obiettivi cosi da ottenere
conclusioni e consigli.

M. Fieschi
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ANALISI DEL PRODOTTO
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Asserzioni ambientali di tipo 1l1:

Dichiarazione ambientale

E’ una dichiarazione consistente in una scheda
di prodotto dei potenziali impatti ambientali
associati al ciclo di vita del prodotto es.
Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD).

M. Fieschi
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Esempio di EPD

Frigo-congelatore

Electrolux
Pag.1

(Q Electrolux

DICHIARAZIONE AMBIENTALE DI

Descrizione del prodotto

Il frigo-congelatore ER9096BIA/GE) & un
prodotto ad alta efficienza energetica con  un
consumo giornaliero di 1 kWh/giorno

Il frigorifero & dotato internamente di ripilani
in vetro e di un ripiano per le bottighe. Inoltre &
fornito di eassetti per frutta e vegetali @ mensole
controporta in plastica trasparente. lLa sezione
freezer contiene quatlro casseltl trasparenti.

Ia dotazione del frigo-congelatore include un
display per la temperatura, un allarme sonoro e
lumineso, un sistema di sbrinamento automatico
per il wvano [rigorifero ed una funzione per il
congelamento rapido.

Modello ERSOOCB(A/GIE)
Volume (frigofcongelatore)’ 290+82 litri
Largherya 595 mm

Altezza 1950 mm
Protondita GO0 mm

Classe energetica’ A

Consumo energetico’ A65 kWhianno
1 k'Wh/giorno
Silenziosita* 40 dB(A)

Fluido refrigerante [sobutano RGOOa

Agente di espansione Ciclopentano

Dichiarazione dei materiali
Il frigo-congelatore pesa 94 kg ¢ consiste dei
seguentl materiali:

Materiali

Metalli

. Acciaio

- Rame

- Zinco

= Alluminio
Plastiche

- Puliuretano

- Altre plastiche
Welro

Agente di espansione
Fluido refrigerante
Componenti elettronici
Alro

PRODOTTO PER ER2096B(A/G/E)

1 metalli non  sono  stati sottoposti a
trattamenti superfciali con Cd. Cr o Ni. MNelle
vernicl der metalli non sono presentl pigmenti o
additivi contenenti Cd, Cr, Pbh, o Hg o loro
composti. Le parti in plastica non contengono
Cd, Ph, Hg o loro composti.

Produttore

Il prodotto & fabbricato da Flectrolux AB
presso Mariestad, Svezia. Limpianto produttiva
& certilicato con il Sistema  di Gestione
Ambientale 1SC» 14001, [ dati LOA per il sito
produttive di Mariestad sono relativi all’anno
2000,

Per le Dichiarazioni Ambientali di Prodotto
in Italia contattare:
Marirosa Bignotti, Electrolux Zanussi Italia

Fax: +39 0434 394062
Per ulteriori informazioni su Electrolux AR
visitare il sito: www electrolux.com

M. Fieschi



20 novembre 2006

Esempio di EPD

Frigo-congelatore

Electrolux
Pag.2

Dichiarazicne della
ambientale
La dichirmxions ambleninke dl prodotio &
m=ria s risuliall delfAnalisl 9 Ciclo di Vil
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C ® Schema di Dichiarazione Ambientale di
FEPD% Prodotto realizzato dalla Svezia.

EPDS™ Schemadi Dichiarazione Ambientale di
Emdaonmental Profie Prodotto realizzato dal Canada per industria
Data Shaot dellacdlulosa e carta
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Analis d’'impatto

5

Valutazione d’'impatto

. &

| nter pretazione

| nfor mazioni ambientali aggiuntive

For malizzazione della comunicazione

B

Serie | SO 14040

Hll

| SO 14025

Dichiarazione Ambientale di Prodotto
EPD (Environmental Product Declaration)

i
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e Una delle qualita piu importanti della EPD e la comparabilita, cioé la possibilita di confrontare tra
di loro le varie Dichiarazioni Ambientali appartenenti alla stessa categoria di prodotto. Per tale
motivo le informazioni devono risultare utilizzando un sistema di regole comuni che possa
assicurare la comparabilita dei risultati.

« Tali regole vengono definite nelle Product Categories Rules (PCR), realizzate per ogni categoria
di prodotto.

Tale documento definisce per ogni gruppo:
» | criteri di appartenza alla specifica categoria di prodotto
* | parametri tecnicie funzionali del gruppo di prodotto
* | contenuti della Dichiarazione
ma soprattutto
o Le caratteristiche e | parametri dello studio LCA

LCA1
LCA 2
LCA 3

PCR | =
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Per contatti:

Maurizio
Fieschi

Consulenza su
Ambiente e Sostenibilita

Tel. 340 5789339
Fax 011 3719330

Via G. Donizetti, 2
10126 Torino
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