By M M

. L S’)‘O N U'fl%/l;&
‘gl UNIMORE DISMI = UNIMORE

& UNIVERSITA DEGLI STUDI DI
. A ;R ; £ MODENA E REGGIO EMILIA
Dipartimento di Scienze e Metodi Y e S

dell’lngegneria Centro Interdipartimentale EN & TECH

La linearita dell’LCA

Autori

Martina Pini, Paolo Neri, Leonardo Bonato



UNIVERSITA DEGLI STUDI DI
& MODENA E REGGIO EMILIA
¥

La relazione lineare tra le Unita Funzionali (UF)  gly: UNIMORE
L'UF dei sotto processi (UFps) devono essere dipendenti linearmente da quella del
processo principale (UFpp): UFps = C*UFpp.
Quando il processo principale viene utilizzato per un valore A, il codice che lo utilizza
esegue la divisione: A/UFpp e moltiplica per tale rapporto tutte le UFps.
Quindi una UFps non puo essere considerata come costante.

Se UFpp e la somma di piu termini considerati variabili (UFppl1+UFpp2+....+Ufppn) non
e possibile farne variare uno solo indipendentemente dagli altri. Se un solo termine
varia e la somma che varia di conseguenza e quindi modifica la UFpp.

Se i termini della UFpp somma sono tutti variabili indipendenti bisogna separare le
variabili e scrivere un processo per ciascuna di esse. | processi possono avere parti in
comune.
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L'LCA di un processo puo essere descritto con un foglio di calcolo, separato per categoria di
danno. Previo calcolo dell’LCA del processo stesso.

Supponiamo di avere calcolato il Damage Assessment (DA) di un processo formato da n
sotto processi:

DAi = DA1li + DA2i +...........+ DAni  i= categoria di danno.
Se la variabile v entra in tutti i sotto processi, (cioé € contenuta nell’lUF del processo
principale), per v=v1 il DAi del processo vale:

DAi (v1) = DAli/v*v1 + DA2i/v*v1 +...........+ DAni /v*v1
Se la variabile v non entra in tutti i sotto processi (per esempio non entra nel secondo) il DA
del processo per v=v1 vale:

DA (v1) = DAli/v*v1 + DA2i/v¥v+........... +DAnNi /v*v1

Quest’ultimo caso rappresenta una non linearita. Percio con il foglio di calcolo si puo
superare la non linearita dell’LCA.
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Il problema della linearita nella metodologia LCA:
Il caso del trattamento degli scarti di macellazione di SAPI
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* Revisione di un precedente lavoro di tesi:

LCA (Life Cycle Assessment) del trattamento degli scarti di
macellazione e degli oli da raffinare, tesi di Seghizzi, a.a.
2014/2015

* Elaborazione del foglio di calcolo del processo
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Percheé effettuare la revisione di uno studio LCA?

Per modificare i dati.
Per individuare incongruenze ed errori sempre possibili.

Per migliorare la modellizzazione mettendo a frutto gli
approfondimenti e le modifiche del metodo LCA e dei metodi di
valutazione del danno.
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1. Nell’Azienda vengono trattati scarti animali e oli egli oli seguono
solo una parte dell’intero processo.

1. Il trattamento degli scarti avviene mediante due impianti termici
(DUPS e ATLAS) dai quali di ottengono alcuni coprodotti.

Occorre allocare tali coprodotti ai due impianti.

Per definire le masse provenienti dai due impianti DUPS e ATLAS si
e risolto il seguente sistema di primo grado:

x1+y1l = Grtot (Grasso totale)

x2+y2 = Cictot (Cicciolo totale)

x3+y3 = Grraf (Grasso da raffinare)
x1/y1=x2/y2=x3/y3=alfa=PosgrAtl/PgrDup
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Prima modifica

* Prima della modifica:
UFpp = Pscar + Poli + Polialim
* Dopo la modifica:

UF = Pscar

Per gli oli e stato creato un processo separato che riguarda solo il
trattamento degli oli.
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Il problema della linearita

Variabili
indipendenti
dall’UF
Acqua perlavaggio mezzi PSCCLT _I_ Oll + PO lallm
g t = 6130 m3
nel caso originale au m
32t]aut
Unita
funzionale
Acqua per lavaggio mezzi Unitz Pscar
nella revisione funz?;fale / 37 x 2 = 4657 m3
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Seconda modifica

* Prima della modifica:

Grasso grezzo DUPS =y1 = Grtot/(alfa+1) (Indipendente
da Pscar = UF del processo principale)

* Dopo la modifica
Grasso grezzo DUPS =vy1 = frazGrtot*Pscar/(alfa+1)
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Le aziende spesso non forniscono tutti i dati di input

ed output e quindi & necessario effettuare

un’elaborazione di questi valori.

Bilancio di massa DUPPS

Entrano:
PgrDup 74510,72-56078 18432,72 t
TOTALE 18432,72 t
Escono:
Grasso grezzo frazGrtot*Pscar/(alfa+1) 5042,5t
Parte proteica frazCictot*Pscar/(alfa+1) 5335,8t
Grasso per raffineria | frazGrraf*Pscar/(alfa+1) 460,37 t
Farinello (y1/1,75+frazciccentr 144,36 t
*(y2/0,9094))
*frazcentrfar*dfar
Emissioni autoclave PgrDup- 7449,69 t
(y1+y2+y3+farcentr)
TOTALE 18432,72 t




\o@m Muy, vy
N T,
= UNIMORE
g =

& UNIVERSITA DEGLI STUDI DI

Allocazione economica del processo multi-output
revisionato

Coprodotti
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Analisi dei risultati LCA — IMPACT 2002+

Calcolo del danno per Pscar=74510,72 t Danno totale 909,65 Pt
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Scelta della variabile per il foglio di calcolo

* Nuova variabile: Posgratl| = frazosgr*Pscar (peso ossa e grassi trattati
con ATLAS).

 Cambiando il valore di tale variabile cambia anche I’'UF del processo
principale Pscar, se la frazione frazosgr rimane costante.

* || foglio di calcolo viene riscritto inserendo il nuovo valore di Pscar nei
processi che dipendono solo da questa e le UF con i nuovi valori calcolati
con la nuova variabile .
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Elaborazione foglio di calcolo
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Legenda Variabili indipendenti Incognite
Variabili dipendenti
Dati originali non modificabili [Pscar originale [ton] [Patlas [ton Pdupps [ton Praffinazione [ton] |Pscissione [ton
frazosgr Pscar Posgratl Pgrdup alfa frazgrtot frazcictot frazgrraf vyl y2
Caso studiato 0,753 74510,720 56078,000 18432,720 3,042 0,274 0,289 0,025| 5042,639 5335,904
Caso alternativo 0,800590076 87435,508 70000 17435,508 4,015 0,274 0,289 0,025| 4769,832 5047,231

) e

Damage category Unit
Human health DALY
Ecosystem quality PDF*m2*yr
Climate change kg CO2eq
Resources MJ primary
Energia rinnovabile MJ
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* |l problema della linearita dei flussi di input e output e stato risolto
rendendo le UF di alcuni sotto processi linearmente dipendenti dall’UF
del processo principale.

e Conil calcolo

ambientale fatto con IMPACT 2002+ risulta che il danno e

dovuto per il 69.52% a Human health, per il 5.53% a Ecosystem quality,
per il 11.88% a Climate change e per il 13.07% a Resources.

* |l foglio di calcolo Excel si dimostra uno strumento efficace se si vuole
conoscere il danno ambientale di un processo quando vengono
modificate determinate condizioni. Il foglio richiede un calcolo LCA del

processo. Sul

a base dei risultati ottenuti nelle singole categorie di

danno si possono individuare le variabili e calcolare i nuovi valori del
danno per i singoli sotto processi.
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