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WEEE management system

Criteria adopted for the LCA modeling
Scenario: Genoa City (592’507 inhabitants).
Reuse rate of WEEE: 10%.

For each WEEE typology, a representative product has been considered, assuming that it
generates the same environmental damage of the other products belonging to the same

category: ]
R1 - refrigerator |

R2 — washing machine @

R3 - CRT F
R4 — laptop y

RS — fluorescent lamp ~—
S

The life time of the reused product has been assumed equal to half of the life time of an
equivalent new product. The increase of energy consumption for reconditioned EEE have

been assessed.
The social benefits derived from the introduction of a new activity /s
(Reuse activity) have been assessed (e.g. the increasing of employment). JOB
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LCA of WEEE manaaement and their potential reuse

_ New EEE
System boundaries components

Transport
100 Km

Selection g
Citizen 1:1 or Dealer 1:0 Reconditioning

N SN\ =) Used and
= Chia? & =) “reconditioned EEE
Transport g o 7
= fod Collection area/ Reuse center
Conferment o geoyse center
collection area preparation ﬂ

ﬂ 90%

Teaen pant
Teaen pant
Functional unit: amount of WEEE produced by Genoa city (9326.4 kg/d)
Software: Simapro 8 ©

Database: Ecoinvent v3 and internal database LCA_DatabaseUNIMORE
Life cycle impact assessment method: modified IMPACT 2002+
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LCA models adopted

1. Multi-output (Attributional)

2. System expansion



B REGGIOEMILIA

DiSMI Dip?rtimentﬂ d_i sc_if*“ze e Metodi dell'Ingegneria ——”[Ing
Multi-output model

2]

& 4 Allocation | - .5\
S o
= oo Main Product (A) x4, of the total damage | £
o * Functional Unit 1
= o
c Process Vo, g
> (o) -
5 Coproduct (B) | Y% of the total damage %
> -
7

. ~

Inputs and outputs of process are
partitioned over A and B based on a certain partitioning coefficient.

Types of Allocation: mass, energy, exergy, economic
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L’allocazione riduce il danno dovuto al prodotto principale o alla funzione e
il coprodotto porta con se, nella suo ciclo di vita successivo, la parte di
danno corrispondente alla sua allocazione.

DlSMI Dipartimento di Scienze e Metodi dell’iIngegneria

Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia

Conseguenze dell’allocazione

'allocazione di massa puo non esprimere correttamente I'importanza del
prodotto rispetto a quella del coprodotto (frumento e paglia).

L'allocazione energetica puo non esprimere correttamente la diversa
possibilita di utilizzo dell’energia (energia elettrica e energia termica).

'allocazione economica esce dalllambito scientifico nel quale dovrebbe
rimanere 'LCA. Infatti 'economia dovrebbe considerare il livello di richiesta
che il prodotto ha sul mercato (vantaggio o utilita). Ma puo accadere che
se la richiesta e grande e il prodotto ha un valore strategico il suo prezzo
puo essere modificato con la forza (petrolio). Tale allocazione puo non
essere costante.
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System expansion model

-

~

Process 1 — Process 2

~
~
~
~
~
~
~
~
TA
__________________________

Main Product (A) ! Avoided
Functional Unit | product (B)

b e e J

Il prodotto evitato sottrae al prodotto principale o funzione del sistema una
parte di danno che quasi sempre e superiore a quello del prodotto in quanto e

rappresentato da un prodotto primario.
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Conseguenze dell’espansione del sistema

« |l risultato di questa modellizzazione e che il danno del
prodotto e spesso un vantaggio ambientale. E quindi in
contrasto con il secondo principio della termodinamica.

|l risultato e corretto se il prodotto evitato viene usato nel
Processo stesso.

* Il risultato diventa corretto se si allarga il sistema fino a
comprendere in esso l'uso del prodotto evitato.
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Environmental results of WEEE management — Multi-output
Total damage: 2.6 Pt
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Environmental results WEEE management - System
Expansion (economic allocation)

Total damage: -38.78 Pt
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Different scenario of replaced components

Product

R1 -Refrigerator

R2 -Washing machine

R3 - CRT

R4 - Laptop

R5 — Fluorescent lamp

WEEE amount
kg/day

2486,8

3972,9

1930,8

915,92

19,98

Scenario A
Replaced components

Compressor
Refrigerator liquid
Gaskets

1 printed wiring board
Engine
Belt

4 Printed wiring board
Electron gun

Li-ion battery
NiMH battery
4 Printed wiring board

2 Capacitors

12
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Nuovo vs Ricondizionato (Scenario A)  multi-output model
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mPt R1 - Refrigerator w»  R2 —Washing machine
:: . -4\ . EEEE . .
NUOVO RICONDIZIONATO (A) n NUOVO RICONDIZIONATO (A)
" met R4 - Laptop = R5—Fluorescent lamp
. . 4,2% M |- . | N 9,3% I

\ NUOVO RICONDIZIONATO (A), NUOVO RICONDIZIONATO (A) NUOVO RICONDIZIONATO (A)

oL

[ Carcinogens [ Non-carcinogens I! Respiratory inorganics | Ionizing radiation Ozonelayerdepletion @ Respiratory organis
@ Land occupation @ Aquaticacidification [0 Aquaticeutrophication |@ Global warming @ Non-renewable energy| [ Mineral extraction
Energia rinnovabile

B Aquaticecotoxidty [0 Terrestrial ecotoxidgty @@ Terrestrial acid/nutri @ Occupazione
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Different scenario of replaced components

WEEE amount Scenario A Scenario B
Product
kg/day Replaced components Replaced components
Compressor 1 printed wiring board
R1 -Refrigerator 2486.8 Refrigerator liquid Resistor
’ Gaskets Thermostat
R2 -Washing 1 pnntelczl r\]/wirrl]r(]eg board 1 pnr&zﬂ (;/;/lnlr}r%] board
machine 3972,9 g T pump
Belt Filter
4 Printed wiring board Funnel glass
KOG 1930,8 Electron gun Panel glass
Li-ion battery
: Power pack
R4 - Laptop NiMH battery :
Sl 4 Printed wiring board AETTE 1S
R5 — Fluorescent : :
lamp 1998 2 Capacitors 2 Resistors

14
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Nuovo vs Ricondizionato (Scenario A e B)

Pt
g VIL1% nq mPt
N 1,02% i
w N 6,9% v 17,3% R2
- 3
0 | - | | - | ::
P NUOVO RICOND.-A RICOND.-B ot - | | i S
e R3 NUOVO RICOND.-A RICOND.-B
* mPt
- V5,5%
- N 4.2% R4
: J 35,5% =
- Vv 60,2% - .E
mpt NUOVO RICOND.-A _ RICOND.-B x .
o1l : ] I ‘ Lk !
- ™ 9,3% RS NUOVO RICOND.-A RICOND.-B
¥ 1,3%
» [ Carcinogens [ Non-carcinogens |. Respiratoryinorga‘icsl
i @ Land occupation B Aquatic acidification quatic eutrophicaoon
N B Aquaticecotoxidty ) Terrestrial ecotoxicgty @ Terrestrial acid/nutri
© izi iati Ozonelaverdepletion @ Respiratory organics
] @ Global warming [ Mineral extraction
: QOccupazione nergia rinnovabile

NUOVO RICOND.-A

RICOND.-B
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Nuovo vs Ricondizionato (Scenario A e B)
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Pt xlz -1531,7% _ Vv -1547% “R1
== mPt U -284,3%
g = v-300% |R2
E%ES 100 E
' NUOVO RICOND.-A _ RICOND.-B - (=)
P — Y -1164% — ¥ -1130% — | B ‘D
g R3 NUOVO RICOND.-A RICOND.-B =
| . I Pt = " g
" NUOVO " RICOND.-A _ RICOND.-B e
m
e R4 0,002

y -283,7% J -356%

NUOVO RICOND.-A RICOND.-B
[ Carcinogens [ Non-carcinogens |. Respiratory inorganics |
@ Land occupation @ Aquaticacidification Aquatic eutrophication

B Aquaticecotoxidty [ Terrestrial ecotoxidty @ Terrestrial acid/nutri

Ionizing radiation Ozonelayerdepletion @ Respiratory organis
@ Global warming @ Non-renewable energy | [J Mineral extraction
Energia rinnovabile

NUOVO RICOND.-A RICOND.-B @ Occupazione
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Environmental trends - multi-output model

R1 R2 R3 R4 RS R1-A- R2-A- R3-A- R4-A- R5-A- R1-B- R2-B R3 -B R4 -B R5-B
NUOVO NUOVO NUOVO NUOVO NUOVO

—e—Human health —e—Ecosystem quality —o—Climate change —e—Resources

17
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0
R1 R2 R3 R4 R
NUOVO NUOVO NUOVO NUOVO NU
-0,5
1 CC-> R1 Ae B: evitata produzione di CO, emessa dalla produzione della ghisa usata nel compressore

del frigorifero nuovo.
Resources—> R1 A e B: evitata produzione di CO, emessa dovuta alla produzione di alluminio primario
15 usata nel frigorifero nuovo.

¥
-2
25 R1 A e B: Produzione evitata di SO, emessa dalla produzione del carbone necessario alla
’ produzione dell’acciaio inox usato nel compressore del frigorifero nuovo.
-3
—e—Human health  —e—Ecosystem quality Climate change = —e—Resources

18
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Conclusions

» The enviromental damage determined by the life cycles of new EEE and
reused one depends on the LCA model adopted (multi-output and system
expansion).

* In the reconditioning activity changing the set and therefore the quality of
replaced components the environmental performance can decrease.

» Total damage of WEEE management in Genoa city is equal to 2.6Pt
(multi-output model) and -38.78 Pt (system expansion).

« System boundaries: Reuse activity is part of waste management?

» The total damage generated by the only reuse activity contributes to 42%
on the total damage of WEEE management in Genoa city.

 The reuse activity determines an environmental advantage of 0.15% in
terms of new jobs.

19
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