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1 )ÎÔÒÏÄÕÚÉÏÎÅ 

La crescente attenzione al problema del cambiamento climaticoΣ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŎƘŜ ƻƎƎƛ ǎǳƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŝ Řŀǘŀ 

ŀƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ άŜŎƻƭƻƎƛŎƛέ dei prodotti, la maggior consapevolezza del consumatore verso scelte più 

responsabili e comportamenti virtuosi, hanno contribuito a determinare la creazione di nuovi modi per 

fornire informazioni ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ sul clima di prodotti e servizi. 

In questo ambito ha trovato granŘŜ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ƭŀ άcarbon footprintέΥ Ŝǎǎŀ rappresenta un indicatore 

ambientale che esprime la quantità totale delle emissioni di gas ad effetto serra emesse, direttamente o 

ƛƴŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜΣ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀ Řƛ ǳƴ ǇǊƻŘƻǘǘƻΣ Řƛ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƻ Řƛ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Ŝ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴŀ 

ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǳƳŀƴŜ, espressa come quantità di anidride carbonica equivalente 

(CO2eq). 

Nel calcolo dalla carbon footprint si tiene conto di tutti i gas clima-alteranti del Protocollo di Kyoto, tra cui 

ƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀ ό/h2), il metano (CH4ύΣ ƭΩƻǎǎƛŘƻ ƴƛǘǊƻǎƻ όb2O) e altri composti chimici (come i CFC, 

Halon, HCFC, ecc.). Ciascuna di queste emissioni è moltiplicata per il corrispondente coefficiente di 

caratterizzazione del potenziale di riscaldamento globale (Global Warming Potential, GWP) e la somma 

totale fornisce il valore di carbon footprint. 

La carbon footprint ŘŜƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Ŝ ƭΩŜƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ Ǝŀǎ ŎƭƛƳŀ-ŀƭǘŜǊŀƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ Ǿƛǘŀ Řƛ ǳƴ ǇǊƻŘƻǘǘƻΣ ŘŀƭƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀǘŜǊƛŜ ǇǊƛƳŜ Ŝ ƭŀ ƭƻǊƻ trasformazione, al loro uso, fino 

al riciclo ed eventuale smaltimento finale. In ciascuna delle suddette fasi, le emissioni di gas ad effetto serra 

possono derivare da sorgenti come ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ Ŝ Řƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ ǇŜǊ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻΣ dalla produzione di 

rifiuti e dalle perdite di refrigeranti dai sistemi di refrigerazione, mentre gli assorbimenti possono derivare 

dalla fissazione della CO2 atmosferica da parte delle piante o del suolo. 

1.1 Lo sviluppo normativo dei RAEE 

Il D.Lgs. 151/05 (ora sostituito dal D.Lgs 49/2014) definisce RAEE (Rifiuti di Apparecchiature Elettriche ed 

Elettroniche) le apparecchiature elettriche ed elettroniche che sono considerate rifiuti [ai sensi della 

normativa vigente], inclusi tutti i componenti, i sottoinsiemi ed i materiali di consumo che sono parte 

integrante del prodotto nel momento in cui si assume la decisione di disfarsene. 

I Rifiuti di Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche (RAEE) non possono essere gettati nei normali 

ŎŀǎǎƻƴŜǘǘƛ Ŝ ǎƳŀƭǘƛǘƛ ƛƴ ŘƛǎŎŀǊƛŎŀΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŎƻƴǘŜƴŜǊŜ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǊŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

in maniera irreversibile, quaƭƛ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƳŜǘŀƭƭƛ ǇŜǎŀƴǘƛΣ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ƭŜǎƛǾŜ ǇŜǊ ƭΩƻȊƻƴƻ Ŝ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ŀƭƻƎŜƴŀǘŜΤ 

pertanto, per evitare la dispersione di tali componenti, è necessario trattare nel modo corretto le 

componenti inquinanti (attraverso recupero o riciclo) e smaltire le sole parti residue non più recuperabili. 
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La normativa di riferimento che regola la gestione di questi rifiuti è costituita dal Decreto Legislativo 151 del 

нллрΣ ŎƘŜ Ƙŀ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜΣ ǎƻǘǘƻ ƛƭ ǇǊƻŦƛƭƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŘŜƛ ǎƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ǎǾƻƭƎƻƴƻ un 

ruolo attivo nel ciclo di vita dei prodotti elettrici ed elettronici: dai produttori agli utilizzatori, passando per 

gli attori della filiera distributiva, fino agli operatori del riciclo. 

Al decreto legislativo hanno fatto seguito 5 decreti ministeriali attuativi: 

V DM 25/09/07: Istituzione del Comitato di vigilanza e di controllo sulla gestione dei RAEE, ai sensi 

dell'articolo 15, comma 1, del decreto legislativo 25 luglio 2005, n. 151; 

V 5a нрκлфκлтΣ ƴΦ мурΣ ǊŜŎŀƴǘŜ ƭϥƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ άwŜƎƛǎǘǊƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Řei soggetti obbligati al 

finanziamento dei sistemi di gestione dei RAEEέΣ ŘŜƭ ά/ŜƴǘǊƻ Řƛ ŎƻƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭϥƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŎƻƳǇŜǘŜƴȊŀ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŎƻƭƭŜǘǘƛǾƛέ Ŝ ŘŜƭ ά/ƻƳƛǘŀǘƻ Řƛ ƛƴŘƛǊƛȊȊƻ ǎǳƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ RAEEέ 

(attuazione articoli 13, comma 8 e 15 comma 4, D.lgs. 151/2005); 

V 5a !ƳōƛŜƴǘŜ у ŀǇǊƛƭŜ нллу ǊŜŎŀƴǘŜ ά5ƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ŘŜƛ ŎŜƴǘǊƛ Řƛ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ŘŜƛ ǊƛŦƛǳǘƛ ǳǊōŀƴƛ ǊŀŎŎƻƭǘƛ ƛƴ ƳƻŘƻ 

differenziato τ !ǊǘƛŎƻƭƻ муоΣ ŎƻƳƳŀ мΣ ƭŜǘǘŜǊŀ ŎŎύ ŘŜƭ 5Φ[ƎǎΦ мрнκнллсέ; 

V 5a !ƳōƛŜƴǘŜ мн ƳŀƎƎƛƻ нллф ǊŜŎŀƴǘŜ άCƛƴŀƴȊƛŀƳŜƴǘƻ ƎŜǎǘƛƻƴŜ RAEEέ; 

V 5a !ƳōƛŜƴǘŜ у ƳŀǊȊƻ нлмлΣ ƴΦ срΣ ǊŜŎŀƴǘŜ άDŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛŦƛǳǘƛ Řƛ ŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛŀǘǳǊŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎƘŜ ŜŘ 

elettroniche (RAEE) τ aƻŘŀƭƛǘŁ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǘŜέ. 

In particolare il Decreto stabilisce misure e procedure finalizzate a: 

a) prevenire la produzione di rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche; 

b) promuovere il reimpiego, il riciclo e le altre forme di recupero dei RAEE, in modo da ridurne la quantità 

da avviare allo smaltimento; 

c) migliorare, sotto il profilo ambientale, l'intervento dei soggetti che partecipano al ciclo di vita di queste 

apparecchiature, quali, ad esempio, i produttori, i distributori, i consumatori e, in particolare, gli 

operatori direttamente coinvolti nel trattamento dei RAEE; 

d) ridurre l'uso di sostanze pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche. 

Lƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘƻ Řŀƭƭŀ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ ŝ ƛƳǇǊƻƴǘŀǘƻ ǎǳƭƭŀ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƛ άǇǊƻŘǳǘǘƻǊƛέ όƻǎǎƛŀ ŘŜƛ ǇǊƛƳƛ 

importatori o fabbricanti) ai quali si chiede di organizzare e finanziare la raccolta e la gestione dei rifiuti 

delle apparecchiature elettriche ed elettroniche immesse sul mercato. 

Nel 2014 sono stati pubblicati due importanti decreti legislativi di modifica del D.Lgs. 151/05: 

1) D.Lgs. 4 marzo 2014, n. 27, Restrizione dell'uso di determinate sostanze pericolose nelle 

apparecchiature elettriche ed elettroniche τ Attuazione direttiva 2011/65/Ue τ Modifica del D.Lgs. 

151/2005; 
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2) D.Lgs. 14 marzo 2014, n. 49, Gestione dei rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche τ 

Attuazione direttiva 2012/19/Ue τ Modifica del D.Lgs. 151/2005. 

Il primo, entrato in vigore il 30 marzo 2014, prevede che le apparecchiature elettriche ed elettroniche 

immesse sul mercato non debbano contenere determinate sostanze tossiche e nocive individuate 

nell'allegato II del decreto, ovvero: piombo, mercurio, cadmio, cromo esavalente e bifenili polibromurati 

(PBB). 

Il secondo, invece, entrato in vigore il 12/04/14, oltre a inserire prescrizioni per particolari tipologie di AEE, 

riguarda più direttamente la gestione dei rifiuti (RAEE), precisando in modo più netto la distinzione tra RAEE 

domestici e professionali e introducendo, inoltre, la novità dei RAEE di piccolissime dimensioni (oggetto di 

ritiro gratuito senza obbligo di acquisto dell'equivalente, cosiddetto άuno contro zeroέ), distinguendo in:  

¶ RAEE domestici: i RAEE originati dai nuclei domestici e i RAEE di origine commerciale, industriale, 

istituzionale e di altro tipo analoghi, per natura e quantità, a quelli originati dai nuclei domestici. I 

rifiuti delle AEE che potrebbero essere usati sia dai nuclei domestici siŀ Řŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻǊƛ ŘƛǾŜǊǎƛ όάdual 

useέ), sono in ogni caso considerati RAEE domestici; 

¶ RAEE professionali: i RAEE diversi da quelli provenienti da nuclei domestici; 

¶ RAEE di piccolissime dimensioni: i RAEE di dimensioni esterne inferiori a 25 cm; 

¶ Pannelli FV: sono definiti RAEE "domestici" se originati da impianti di potenza nominale inferiore a 

10 kW, mentre sono definiti RAEE "professionali" se di potenza superiore. 

Inoltre definisce: 

centri di trattamento: gli impianti o le imprese che effettuano operazioni di trattamento RAEE devono 

essere autorizzati con l'autorizzazione unica ex articolo 208, Dlgs 152/2006. L'autorizzazione garantisce 

l'utilizzo delle migliori tecniche di trattamento, di recupero e di riciclaggio disponibili e stabilisce le 

condizioni per garantire l'osservanza dei requisiti previsti per il trattamento adeguato e per il 

conseguimento degli obiettivi di riciclaggio e recupero indicati in allegato V. 

trattamento: prevede la rimozione di tutti liquidi ed un trattamento selettivo conforme alle prescrizioni 

tecniche. Nel caso di RAEE contenenti sostanze lesive dell'ozono alle operazioni di trattamento si applicano 

le disposizioni del Reg. (CE) n. 1005/2009 sulle sostanze che riducono lo strato di ozono e del Reg. (CE) n. 

842/2006 su taluni gas fluorurati a effetto serra. 

Il Decreto RAEE 49/2014 precisa, inoltre, ŀƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ ор Ŏomma 2°), che il Comitato di Vigilanza e Controllo 

(CVC) del sistema RAEE definisce i criteri di determinazione delle quote di mercato, anche in 

considerazione, ove possibile, del diverso impatto ambientale delle singole tipologie di AEE. A tal fine, il 
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CVC valuta ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀ ŘŜƛ ōŜƴƛ ŎƘŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŦŀŎƻƭǘŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ Řŀ ŎƛŀǎŎǳƴ 

produttore con riferimento alle proprie AEE. 

1.2 Lƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ 

Lƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀ Ŝ ƎŜǎǘƛǎŎŜ ǇŜǊ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƛ ǇǊƻǇǊƛ consorziati un sistema integrato per la 

raccolta, il trasporto ed il trattamento dei RAEEΣ ǎƻǎǘƛǘǳŜƴŘƻǎƛ ŀƛ άǇǊƻŘǳǘǘƻǊƛέ ǇŜǊ ǘǳǘǘŜ ƭŜ Ŧŀǎƛ Řƛ ǊŀŎŎƻƭǘŀΣ 

trasporto, stoccaggio, trattamento e smaltimento di questi rifiuti. 

Le categorie di apparecchiature elettriche ed elettroniche che rientrano nel campo di applicazione del 

D.Lgs. 49/2014 sono riportate di seguito:  

1. grandi elettrodomestici; 

2. piccoli elettrodomestici; 

3. apparecchiature informatiche e per telecomunicazioni; 

4. apparecchiature di consumo; 

5. apparecchiature di illuminazione; 

6. strumenti elettrici ed elettronici (ad eccezione degli utensili industriali fissi di grandi dimensioni) ; 

7. giocattoli e apparecchiature per lo sport e per il tempo libero ; 

8. dispositivi medici (ad eccezione di tutti i prodotti impiantati e infettati) ; 

9. strumenti di monitoraggio e di controllo; 

10. distributori automatici.  

Per quanto riguarda i RAEE domestici, ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŎΦŘ άǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻέΣ ƻǾǾŜǊƻ ǎƛƴƻ ŀƭ мр ŀƎƻǎǘƻ нлмуΣ la 

raccolta separata avviene suddividendo i rifiuti secondo 5 Raggruppamenti: 

V Raggruppamento 1 ς Freddo e clima (es. frigoriferi, congelatori, altri grandi elettrodomestici 

utilizzati per la refrigerazione, la conservazione e il deposito di alimenti, apparecchi per il 

condizionamento, ecc.); 

V Raggruppamento 2 ς Altri grandi bianchi (es. lavatrici, asciugatrici, lavastoviglie, apparecchi per la 

cottura, stufe elettriche, piastre riscaldanti elettriche, forni a microonde, apparecchi elettrici di 

riscaldamento, radiatori elettrici, ventilatori elettrici e apparecchiature per la ventilazione e 

ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘΩŀǊƛŀΣ ecc.); 

V Raggruppamento 3 ς TV e monitor; 

V Raggruppamento 4 ς Information Technology ed elettronica di consumo, apparecchi di 

illuminazione (privati delle sorgenti luminose), piccoli elettrodomestici e altro (es. stampanti, 

copiatrici, macchine da scrivere elettriche ed elettroniche, calcolatrici tascabili e da tavolo, fax, 

telefoni, telefoni cellulari, apparecchi radio, videocamere, registratori hi-fi, strumenti musicali, 
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trapani, macchine per cucire, giocattoli e apparecchiature per il tempo libero e lo sport e tutte le 

categorie non menzionate negli altri raggruppamenti), pannelli fotovoltaici; 

V Raggruppamento 5 ς Sorgenti luminose (es. tubi fluorescenti, sorgenti luminose fluorescenti 

compatte, sorgenti luminose a scarica ad alta intensità, comprese sorgenti luminose a vapori di 

sodio ad alta e bassa pressione, sorgenti luminose ad alogenuri metallici, ecc.). 

I RAEE professionali, invece, vengono distinti direttamente per codice CER, così come elencati di seguito:  

V CER 16 02 11*: apparecchiature fuori uso, contenenti clorofluorocarburi, HCFC, HFC; 

V CER 16 02 13*: apparecchiature fuori uso, contenenti componenti pericolosi diversi da quelli di cui 

alle voci 16 02 09 e 16 02 12; 

V CER 16 02 14: apparecchiature fuori uso, diverse da quelle di cui alle voci da 16 02 09 a 16 02 13; 

V CER 20 01 21*: tubi fluorescenti ed altri rifiuti contenenti mercurio. 

A questi vanno poi aggiunti i seguenti codici: CER 20 01 23* (apparecchiature fuori uso contenenti 

clorofluorocarburi), CER 20 01 35* (apparecchiature elettriche ed elettroniche fuori uso, diverse da quelle 

di cui alla voce 20 01 21 e 20 01 23, contenenti componenti pericolosi) e CER 20 01 36 (apparecchiature 

elettriche ed elettroniche fuori uso, diverse da quelle di cui alle voci 20 01 21, 20 01 23 e 20 01 35), 

derivŀƴǘƛ Řŀƭƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ άǳƴƻ ŎƻƴǘǊƻ ǳƴƻέΦ 

Per garantire un servizio efficiente ed efficace di raccolta separata dei RAEE su tutto il territorio nazionale, 

in conformità alle disposizioni di legge, ecoR'it utilizza una serie di fornitori che ricoprono, con un servizio 

integrato, tutte le fasi della gestione dei RAEE e si dividono in: imprese di logistica autorizzate per le 

operazioni di raccolta, trasporto, stoccaggio presso piattaforma intermedia (transit point1 eventuale), 

conferimento agli impianti finali e imprese di trattamento per le operazioni di messa in riserva (pre-

trattamento), riciclo e ricondizionamento, trattamento, separazione, recupero (MPS, energiaΧ), 

smaltimento in discarica (delle sole frazioni non recuperabili), reportistica. 

Oltre ai RAEE, ecƻwΩƛǘ ƎŜǎǘƛǎŎŜ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ŘŜƛ ǊƛŦƛǳǘƛ Řƛ ǇƛƭŜ Ŝ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊƛΥ ƛƭ 5Φ[ƎǎΦ мууκ2008, infatti, 

al fine di incrementare le percentuali di raccolta e di riciclo dei rifiuti di pile e accumulatori, ha previsto ς 

analogamente a quanto disciplinato per il settore dei RAEE - la costituzione di un Centro di Coordinamento 

όŘŜƭ ǉǳŀƭŜ ŜŎƻwΩƛǘ è consorziato), avente lo scopo, in particolare, di organizzare un sistema capillare di 

ǊŀŎŎƻƭǘŀ ŘŜƛ ǊƛŦƛǳǘƛ Řƛ ǇƛƭŜ ŎƘŜ ŎƻǇǊŀ ƛƴ ƳƻŘƻ ƻƳƻƎŜƴŜƻ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΦ Attraverso il Centro di 

Coordinamento Nazionale Pile e Accumulatori (CDCNPA) è oggi disponibile un sistema dedicato alle attività 

di ritiro e gestione dei rifiuti di pile e accumulatori portatili (Raggruppamento P1).  

                                                           
1 Punto di passaggio intermedio tra produttore del rifiuto e destinatario dove avviene lo stoccaggio. 
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2 /ÂÉÅÔÔÉÖÏ Å ÃÁÍÐÏ ÄÉ ÁÐÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÏ ÓÔÕÄÉÏ 

2.1 Obiettivo 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀΣ del trasporto e del trattamento dei rifiuti gestiti da ecoRΩƛǘ e il calcolo della CFP ai 

sensi della norma ISO/TS 14067:2013 ha lo scopo di quantificare il contributo di questa attività al 

riscaldamento globale, espresso in termini di CO2 equivalente, valutando tutte le emissioni (e rimozioni) di 

Ǝŀǎ ǎŜǊǊŀ ƭǳƴƎƻ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƛŎƭƻ Řƛ ǾƛǘŀΦ 

I risultati dello studio saranno resi disponibili ai soci del Consorzio, ai partner operativi e a tutti gli 

stakeholder interessati. Proprio per assicurare la trasparenza e la coerenza di quanto riportato nel presente 

documento, si è deciso di effettuare il riesame critico dello studio da parte di un esperto indipendente di 

terza parte. Il formato del Rapporto di studio dellŀ /CtΣ ǾŀƭƛŘŀǘƻ ŘŀƭƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ǘŜǊȊƻ ƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜΣ ŝ 

coerente con quanto definito dalla norma ISO/TS 14067. 

2.2 Campo di applicazione 

[Ŝ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǎǾƻƭǘŜ Řŀƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ, che sono state considerate nel calcolo della carbon footprint, sono il 

trasporto e il trattamento di varie filiere di rifiuti: RAEE domestici e professionali e pile portatili.  

La prima fase del ciclo consiste nel ritiro dei Rifiuti da Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche dal luogo 

ŘƻǾŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ άǇǊƻŘƻǘǘƛέ ό/ŜƴǘǊƻ Řƛ wŀŎŎƻƭǘŀ ǇŜǊ quanto riguarda i RAEE domestici e le pile portatili e 

azienda/organizzazione per i RAEE professionali) e nel loro trasporto ǇǊŜǎǎƻ ƭΩimpianto di trattamento 

selettivo (conferimento diretto oppure indiretto, cioè attraverso uno stoccaggio presso un transit point). La 

seconda fase consiste nel trattamento dei rifiuti raccolti presso impianti autorizzati (trattamento selettivo), 

dove avviene la separazione delle varie parti che compongono il rifiuto al fine di essere recuperate 

direttamente o, eventualmente, inviate ad ulteriore trattamento (trattamento finale) o a smaltimento 

(discarica o inceneritore). 

I principali vantaggi della carbon footprint, rispetto ad un classico studio di LCA completo dei suoi consueti 

ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ŘΩƛƳǇŀǘǘƻ, sono la facilità di comunicazione e di comprensione da parte del pubblico dei risultati 

Ŧƛƴŀƭƛ ǇƻƛŎƘŞ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŝ ŜǎǇǊŜǎǎƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴ ǎƛƴƎƻƭƻ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜΦ Si rimanda al paragrafo 5.2, 

dove sono descritte le limitazioni dello studio. 
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2.3 Norma di riferimento 

Per il calcolo deƭƭΩƛƳǇǊƻƴǘŀ Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻ ŘŜƭƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀΣ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ Ŝ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǊƛŦƛǳǘƛ ƎŜǎǘƛǘƛ Řŀƭ 

/ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘΣ ƭŀ ƴƻǊƳŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ŝΣ ǉǳƛƴŘƛΣ ƭŀ L{hκ¢{ мплстΥнлмо Ŝ ƭƻ ǎǘǳŘƛƻ Řƛ 

valutazione del ciclo di vita è condotto in conformità a quanto richiesto dalla norma. 

2.3.1 Tipo di CFP 

[ƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀΣ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ Ŝ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǊƛŦƛǳǘƛ ƎŜǎǘƛǘƛ Řŀƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ ŝ ǳƴŀ ŎŀǊōƻƴ 

footprint completa (in quanto prende in considerazione tutto il ciclo di gestione dei RAEE domestici e 

professionali, oltre che delle pile portatili, dalla raccolta al trasporto, al trattamento, fino al fine vita delle 

varie componenti) e autonoma, non intesa come asserzione comparativa. 

2.3.2 PCR 

Per lo studio in oggetto non verranno seguite PCR, in quanto non esistono documenti ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛ ŀƭƭΩoggetto 

del presente studio. 

2.4 I quantitativi di RAEE ǘǊŀǘǘŀǘƛ Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ 

I Rifiuti derivanti da Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche domestici raccolti in Italia nel 2015 sono 

stati di 249.286 tonnellate2; il quantitativo è in aumento di oltre il 7,5% rispetto al 2013, anno in cui i 

quantitativi raccolti erano stati di 231.746 tonnellateΦ [ΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŝ in linea con quello del Consorzio 

ŜŎƻwΩƛǘ che, passando da 8.508 tonnellate (8.617 contando anche le pile e accumulatori) nel 2014 a 9.173 

tonnellate (9.347 contando anche pile e accumulatori) nel 2015, fa registrare un aumento dŜƭƭΩу% dei rifiuti 

totali gestiti. 

Per quanto riguarda il circuito domestico, anche nel corso del 2015 il Consorzio ha trattato maggiormente i 

raggruppamenti R3 e R4, nonostante ci sia stata per entrambi una diminuzione intorno al 9-10% rispetto 

ŀƭƭΩŀƴƴƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜΦ Un aumento si è registrato, invece, per quanto riguarda la gestione di tutti gli altri 

raggruppamenti, soprattutto per il raggruppamento R1 (apparecchiature refrigeranti), che è passata da 17 

tonnellate nel 2014 a 1.115 nel 2015. Sono state poi gestite 566 tonnellate di R2 (grandi bianchi), 4.179 

tonnellate di R3 (TV e monitor), 3.266 tonnellate di R4 (PED, CE, ITC, apparecchi illuminanti e altro), 46 

tonnellate di R5 (sorgenti luminose) e 174 tonnellate di pile e accumulatori. Nella tabella seguente si 

riportano i quantitativi dei rifiuti trattati, suddivisi nei diversi raggruppamenti e di seguito la differenza 

rispetto agli anni precedenti3. 

 

 

                                                           
2 Fonte: Centro di Coordinamento RAEE 
3 I totali potrebbero non coincidere con la somma delle singole voci a causa degli arrotondamenti. 
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Tabella 1: Quantità di RAEE domestici trattate Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ nel periodo 2011-2015 

 2011 
(tonnellate) 

2012 
(tonnellate) 

2013 
(tonnellate) 

2014 
(tonnellate) 

2015 
(tonnellate) 

R1 67 93 51 17 1.115 

R2 37 229 280 214 566 

R3 3.280 2.531 3.580 4.611 4.176 

R4 4.496 3.921 3.776 3.636 3.266 

R5 15 18 16 30 46 

P1 133 118 185 109 174 

  8.028 6.910 7.888 8.617 9.344 

 

Tabella 2: Andamento delle quantità di RAEE domestici trattate Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлмм-2015 

 Trend 
2011-2012 

Trend  
2012-2013 

Trend 
2013-2014 

Trend  
2014-2015 

Trend 
2011-2015 

R1 39% -45% -66% 6458% 1564% 

R2 519% 23% -24% 165% 1431% 

R3 -23% 41% 29% -9% 27% 

R4 -13% -4% -4% -10% -27% 

R5 20% -12% 90% 55% 209% 

P1 -11% 57% -41% 60% 31% 

  -14% 14% 9% 8% 16% 

 

 

Figura 1: Quantità di RAEE ŘƻƳŜǎǘƛŎƛ ǘǊŀǘǘŀǘƛ Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ ς CAMBIATO GRAFICO 
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Relativamente ai RAEE professionali ƎŜǎǘƛǘƛ Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ, i quantitativi trattati nel 2015 sono lievemente 

aumentati, di circa ƭΩм% ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜΣ ǇŀǎǎŀƴŘƻ Řŀ 2.660 a 2.687 tonnellate. Più nel 

dettaglio, i rifiuti trattati sono i seguenti: 139 tonnellate di rifiuti pericolosi classificati con codice CER 16 02 

11*  (apparecchiature fuori uso, contenenti clorofluorocarburi, HCFC, HFC)4, 35 tonnellate di rifiuti 

pericolosi classificati con codice CER 16 02 13* (apparecchiature fuori uso, contenenti componenti 

pericolosi diversi da quelli di cui alle voci 16 02 09 e 16 02 12)5, 2.510 tonnellate di rifiuti non pericolosi 

classificati con codice CER 16 02 14 (apparecchiature fuori uso, diverse da quelle di cui alle voci da 16 02 09 

a 16 02 13)6 e 3 tonnellate di rifiuti pericolosi classificati con codice CER 20 01 21*  (tubi fluorescenti ed altri 

rifiuti contenenti mercurio). Nella tabella 3 si riportano i quantitativi trattati nel triennio 2011-2014, mentre 

la tabella successiva mostra un aumento per i CER 16 02 11* e CER 20 01 21* e una diminuzione per il 

resto7.  

 

Tabella 3: Quantità di RAEE professionali trattate Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ nel periodo 2011-2015 

CER 2011  
(tonnellate) 

2012  
(tonnellate) 

2013 
(tonnellate) 

2014 
(tonnellate) 

2015 
(tonnellate) 

16 02 11* 32 34 44 58 139 

16 02 13* 14 18 33 65 35 

16 02 14 603 1.792 2.636 2.537 2.510 

20 01 21* 1 2 2 1 3 

 650 1.846 2.715 2.660 2.687 
 

 

Tabella 4: Andamento delle quantità di RAEE professionali trattate Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлмм-2015 

CER Trend 
2011-2012 

Trend 
2012-2013 

Trend  
2013-2014 

Trend  
2014-2015 

Trend 
2011-2015 

16 02 11* 6% 31% 31% 139% 334% 

16 02 13* 29% 86% 93% -46% 152% 

16 02 14 197% 47% -4% -1% 316% 

20 01 21* 100% -7% -59% 228% 228% 

 184% 47% -2% 1% 313% 
 

                                                           
4 /ƻƳǇǊŜƴŘŜ ŀƴŎƘŜ ƛƭ ŎƻŘƛŎŜ /9w нл лм ноϝ ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ Řŀƭƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ άǳƴƻ ŎƻƴǘǊƻ ǳƴƻέΦ 
5 /ƻƳǇǊŜƴŘŜ ŀƴŎƘŜ ƛƭ ŎƻŘƛŎŜ /9w нл лм орϝ ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ Řŀƭƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ άǳƴƻ ŎƻƴǘǊƻ ǳƴƻέΦ 
6 /ƻƳǇǊŜƴŘŜ ŀƴŎƘŜ ƛƭ ŎƻŘƛŎŜ /9w нл лм нс ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ Řŀƭƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ άǳƴƻ ŎƻƴǘǊƻ ǳƴƻέΦ 
7 I totali potrebbero non coincidere con la somma delle singole voci a causa degli arrotondamenti. 
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Figura 2: Quantità di RAEE ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭƛ ǘǊŀǘǘŀǘƛ Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ 

 

Gli output derivanti dal trattamento selettivo delle diverse tipologie di RAEE (rifiuti e/o materie prime 

secondarie) possono essere avviati a riciclo, direttamente o dopo altri trattamenti (di seguito denominato 

άǘǊŀǘǘŀmento finaleέύΣ ƻǇǇǳǊŜ ŀ ǎƳŀƭǘƛƳŜƴǘƻ όŘƛǎŎŀǊƛŎŀ ƻ ƛƴŎŜƴŜǊƛƳŜƴǘƻύ, come dalle figure 3 e 4 a pagina 

seguente. 

2.5 Unità funzionale e flusso di riferimento 

[ΩǳƴƛǘŁ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ƛƭ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭ ǉǳŀƭŜ ƛ Řŀǘƛ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ Ŝ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ al sistema considerato sono 

riferiti . [ΩǳƴƛǘŁ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ƴŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ in oggetto è: 

1 tonnellata di RAEE e pile portatili ƎŜǎǘƛǘƛ Řŀƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ 

Si precisa che ci si riferisce a una tonnellata di ciascuna tipologia di rifiuto. Sono state poi determinate le 

emiǎǎƛƻƴƛ ǘƻǘŀƭƛ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ Řŀƛ Ŧƭǳǎǎƛ Řƛ ǊƛŦƛǳǘƛ ƎŜǎǘƛǘƛ Řŀƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƭ нлм5, moltiplicando le emissioni 

derivanti da una tonnellata di rifiuto per le relative tonnellate trattate dal Consorzio. 

2.6 Confini del sistema 

Il presente studio prende in consƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƛŎƭƻ di vita ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ di gestione dei RAEE condotta 

del Consorzio eŎƻwΩƛǘ; i risultati della carbon footprint sono stati riportati separatamente per RAEE 

domestici, suddivisi nei diversi raggruppamenti, e per RAEE professionali, separati per CER. Nel paragrafo 

4.2 è riportata la carbon footprint anche delle pile portatili. 
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Figura 3: Schema utilizzato per la descrizione del ciclo di gestione dei RAEE domestici 

 

 

Figura 4: Schema utilizzato per la descrizione del ciclo di gestione dei RAEE professionali 
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Nelle figure 3 e 4 è rappresentato schematicamente il ciclo di vita dei RAEE, che rimane invariato rispetto 

ŀƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜΥ Řŀƭ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊŜ όǇƛŀȊȊƻƭŀ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƛ w!99 ŘƻƳŜǎǘƛŎƛΣ ŀȊƛŜƴŘŀ 

per quelli professionali), il rifiuto vienŜ ŀǾǾƛŀǘƻ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǎŜƭŜǘǘƛǾƻ όŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ 

passando attraverso un transit point). Da qui, in seguito alla separazione delle varie componenti e alla 

macinazione del rifiuto, le diverse frazioni prodotte possono essere inviate a recupero diretto (con o senza 

passare per la messa in riserva) oppure possono essere mandate ad un altro impianto dove, in seguito ad 

uno specifico trattamento (definito finale), verranno recuperati altri materiali. In entrambi i trattamenti, 

quello selettivo dei RAEE e quello finale delle componenti, una parte dei rifiuti che ne derivano vengono 

inviati a smaltimento (discarica o incenerimento). 

2.7 Criteri di esclusione 

I criteri di esclusione (cut-ƻŦŦύ ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ Řƛ ŜǎŎƭǳŘŜǊŜΣ Řŀƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇǊƻƴǘŀ Ři carbonio, 

alcuni flussi di materia ed energia in ingresso e in uscita al sistema considerato. 

Nel presente studio LCA, i processi che sƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŜǎŎƭǳǎƛ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ sono i seguenti: 

V la costruzione degli stabilimenti aziendali e dei macchinari per il trattamento dei rifiuti; 

V i prodotti per la manutenzione degli impianti. 

Il contributo dei processi esclusi non influisce in modo significativo suƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǘƻǘŀƭŜ (contributo sempre 

inferiore allΩм҈). 

2.8 Approccio di allocazione selezionato 

La norma ISO/TS 14067 ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ǳƴŀ ƎŜǊŀǊŎƘƛŀ ƴŜƭƭŀ ǎŜƭŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ Řƛ ŀƭƭƻŎŀȊƛƻƴŜΦ [ΩŀƭƭƻŎŀȊƛƻƴŜ 

deve essere, quando possibile, ŜǾƛǘŀǘŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǎǳŘŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ƻ ƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ. In 

caso contrario i rapporti fisici (es. massa, energia) tra prodotti o funzioni devono essere utilizzati per 

ripartire i flussi in ingresso e in uscita. Quando non è possibile stabilire i rapporti fisici, vengono utilizzati 

altri rapporti (per esempio il valore economico). 

Per quanto riguarda i rifiuti gestiti dal coƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ, il criterio di allocazione selezionato è quello di 

massa. 

2.9 Periodo di riferimento 

Il periodo di riferimento per il calcolo della carbon footprint della raccolta, trasporto e trattamento dei 

ǊƛŦƛǳǘƛ ƎŜǎǘƛǘƛ Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ è ƭΩŀƴƴƻ ǎƻƭŀǊŜ нлм5.   
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3 !ƴŀƭƛǎƛ Řƛ ƛƴǾŜƴǘŀǊƛƻ 

tŜǊ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎǘǳŘƛƻ Ŝ ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭŀ carbon footprint, i dati di input sono stati forniti 

Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ ǇŀǊǘŜƴŘƻ Řŀƛ ŦƻǊƳǳƭŀǊƛ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŘŜƛ ǊƛŦƛǳǘƛ όCLwύΦ Lƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ Ƙŀ ŜƭŀōƻǊŀǘƻ ƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ 

relative alla movimentazione dei RAEE domestici e professionali e dei rifiuti di pile portatili, eseguite nel 

2015 ŘŀƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻΣ ǇŜǊ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǎƻǊȊƛŀǘƛ ŜŎƻwΩƛǘΣ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜƴŘƻ ƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛ ŘƛǊŜǘǘƛ όŘŀƭ 

ǇǊƻŘǳǘǘƻǊŜ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻύ Řŀ ǉǳŜƭli indiretti (passaggio attraverso un transit point prima di 

ŀǊǊƛǾŀǊŜ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻύΦ 

Rilevato che rƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ sono stati coinvolti altri partner operativi di ŜŎƻwΩƛǘΣ il campione 

ha gestito complessivamente il 95% dei rifiuti domestici movimentati dal Consorzio e circa il 91% di quelli 

ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭƛ όŘƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ŎƘƛŀƳŀǘƛ άƛƳǇƛŀƴǘƛ ŎŀƳǇƛƻƴŜέύΦ /ƻƳŜ ǎƛ ǾŜŘŜ ƛƴ ŦƛƎǳǊŀ рΣ ŘƻǾŜ ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ ƭŀ 

localizzazione degli impianti, la scelta è stata fatta in modo da coprire tutto il territorio nazionale favorendo 

quanto più possibile la centralità geografica rapportata al luogo di produzione del rifiuto. 

 

 

 

Figura 5: Localizzazione degli impianti campione 

 

Per fare in modo che lo studio sia sempre più preciso e approfondito, iƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ cerca di 

coinvolgere ogni anno il maggior numero possibile di impianti, passando da 14 impianti nel 2013, a 17 nel 

2014 e a 18 nel 2015. QuestΩŀƴƴƻΣ ƻƭǘǊŜ ŀŘ ŀƭŎǳƴƛ ŘŜƛ ƴǳƻǾƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ Ǿƛǎƛǘŀǘƛ ŀƴŎƘŜ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ƎƛŁ 

  IMPIANTO LOCALITÀ 

A Dismeco S.r.l. Marzabotto (BO) 
B FG S.r.l. Belpasso (CT) 
C Lavoro&Ambiente S.r.l. Ternate (VA) 
D Nec New Ecology S.r.l. Fossò (VE) 
E O2Saving S.r.l. Castelnuovo (TN) 
F Raetech S.r.l. Foiano della Chiana (AR) 
G Relight S.r.l. Rho (MI) 

H Ri.Plastic S.r.l. Balvano (PZ) 
I Rimel S.r.l. Pollenza (MC) 
J S.E.Val. S.r.l. Colico (LC) 
K Stena Technoworld S.r.l. Angiari (VR) 
L Transistor S.r.l. Torino (TO) 
M Vallone Anagni (FR) 
N S.E.Val - Piantedo Piantedo 
O Puli Ecol Recuperi S.r.l. San Severino Marche ( MC) 
P Ri.Pastic S.r.l. - Isernia Sessano del Molise (IS) 
Q AMIAT SpA Torino (TO) 
R West Recycling S.r.l. Macchiareddu (CA) 
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visti negli anni scorsi. Durante il sopralluogo sono state raccolte informazioni in merito alle lavorazioni 

effettuate, alle tipologie di RAEE trattati e agli output derivanti dalla selezione. Tutti gli altri impianti sono 

stati coinvolti nella raccolta dati con le stesse modalità seguite per gli studi degli anni precedenti. 

Tutte le informazioni sono, quindi, state raccolte attraverso una scheda specifica e puntuale, dove sono 

stati registrati: 

V i RAEE ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ǎǳŘŘƛǾƛǎƛ ǇŜǊ ǊŀƎƎǊǳǇǇŀƳŜƴǘƻ όǇŜǊ ƛƭ ŘƻƳŜǎǘƛŎƻύ Ŝ ǇŜǊ /9w όǇŜr il 

ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭŜύΣ ƻƭǘǊŜ ŀƛ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ Řƛ ǊƛŦƛǳǘƻ ǘǊŀǘǘŀǘƻ ǇŜǊ Ŏƻƴǘƻ Řƛ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƭ нлм5 e il totale 

lavorato nello stesso anno; 

V i consumi di energia elettrica e/o di combustibile necessari per il funzionamento degli impianti, 

suddivisi, dove possibile, per tipologia di RAEE lavorato; 

V ŀƭǘǊƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛ ŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ όƳŜǘŀƴƻ ǇŜǊ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ŀŎǉǳŀΣ ŜŎŎΦύΤ 

V la tipologia e la quantità dei rifiuti e delle materie prime secondarie (at{ύ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 

dopo il trattamento. In particolare, per ogni CER ƻ at{ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŦƻǊƴƛǘŜ 

informazioni relative al RAEE Řŀ Ŏǳƛ Ƙŀƴƴƻ ŀǾǳǘƻ ƻǊƛƎƛƴŜΣ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜΣ ŀƭ ŘŜǎǘƛƴƻ 

finale (recupero/trattamento, discarica, incenerimento). 

Oltre a questo, sono stati raccolti anche i dati relativi ai consumi idrici, necessari per lo studio della water 

ŦƻƻǘǇǊƛƴǘ ŎƘŜ ƛƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ Ƙŀ ŘŜŎƛǎƻ Řƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ŀǎǎƛŜƳŜ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎŀǊōƻƴ ŦƻƻǘǇǊƛƴǘΦ : Řŀ 

sottolineare che per tutte le attività di recupero dei rifiuti svolte presso gli impianti di trattamento selettivo 

ƴƻƴ ǾŜƴƎƻƴƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ŀŎǉǳŜ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƻΣ Ƴŀ ƭΩŀŎǉǳŀ ǾƛŜƴŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǇŜǊ Ǝƭƛ ǳǎƛ ƛƎƛŜƴƛŎƛΣ 

antincendio e, raramente, per il lavaggio dei piazzali o dei mezzi. Le informazioni raccolte hanno riguardato 

ƭŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ Ŝ ƭŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ǎƻǊƎŜƴǘŜΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ όƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊ ǇŀǊǘŜ ŀŎǉǳŀ ǇƻǘŀōƛƭŜύ Ŝ 

le forme di utilizzo, la localizzazione geografica e gli aspetti temporali, oltre agli scarichi e alle emissioni in 

ŀǊƛŀΣ ŀŎǉǳŀ Ŝ ǎǳƻƭƻ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀǾŜǊŜ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǳƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ 

Nei capitoli successivi vengono dettagliatamente descritte tutte le varie fasi del ciclo di raccolta, trasporto e 

trattamento dei rifiuti gestiti dal Consorzio, con particolare attenzione ai dati disponibili e alle eventuali 

assunzioni fatte per supplire alla mancanza di dati8. 

 

 

 

                                                           
8 Nelle tabelle di seguito riportate, i totali potrebbero non coincidere con la somma delle singole voci a causa degli 
arrotondamenti. 
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3.1 Descrizione dei dati 

[ŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ Řŀǘƛ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ƴŜƭƭΩ[/! ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀǊōƻƴ ŦƻƻǘǇǊƛƴǘ ǎƻƴƻΥ 

V dati primari, reperiti presso siti aziendali; 

V dati secondari: provenienti da banche dati (commerciali e non) o da letteratura (specifica e non) 

relazionata a quella particolare categoria di prodotto o ad altri sistemi equivalenti da un punto di 

vista tecnologico, geografico e temporale. Per questa tipologia di dati la struttura consulenziale del 

/ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ ƎŀǊŀƴǘƛǎŎŜ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀ ōŀƴŎƘŜ Řŀǘƛ ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ ŀƎƎƛƻǊƴŀǘŜ όǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻ ƛƭ 

database Ecoinvent 3.29). 

[ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ Řŀǘƛ primari è prioritario, per questo motivo è stata condotta una puntuale raccolta dati che ha 

permesso di approfondire le fasi più impattanti del ciclo di vita dei rifiuti gestiti dal CƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ e di 

individuare quelle non coperte da banche dati specifiche.  

3.2 5ŀƭ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊŜ ŘŜƭ ǊƛŦƛǳǘƻ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ trattamento 

Come già evidenziato, il quantitativo di rifiuti gestito Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƭ нлм5 è di 9.344 tonnellate per quanto 

riguarda i RAEE del circuito domestico, mentre ammonta a 2.687 tonnellate il quantitativo dei RAEE 

professionali. Nella tabella seguente il peso dei RAEE è suddiviso per raggruppamento e per CER. 

 

Tabella 5: Quantità di RAEE trattate Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƭ нлм5 

RAGGRUPPAMENTO tonnellate  CER tonnellate 

R1 1.114,851  16 02 11* 138,852 
R2 566,490  16 02 13* 35,295 
R3 4.175,562  16 02 14 2.510,004 
R4 3.266,273  20 01 21* 3,282 

R5 46,369    

 

La distanza media pesata ǇŜǊŎƻǊǎŀ Ŧƛƴƻ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǾŀǊƛŀ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭ ǊƛŦƛǳǘƻ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘƻ 

ed è riportata nelle tabelle seguenti: 

 

 

                                                           
9 9ŎƻƛƴǾŜƴǘ ŝ ǳƴΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ǎŜƴȊŀ Ŧƛƴƛ Řƛ ƭǳŎǊƻΣ ŦƻƴŘŀǘŀ ŘŀƎƭƛ ƛǎǘƛǘǳǘƛ ǎǾƛȊȊŜǊƛ 9¢I½Σ 9tC[Σ t{LΣ 9ƳǇŀ Ŝ !w¢Φ 9ŎƻƛƴǾŜƴǘ 
offre uno dei più completi database internazionali di LCI (Life Cycle Inventory) con diverse migliaia di serie di dati in 
materia di agricoltura, approvvigionamento energetico, trasporti, biocombustibili e biomateriali, prodotti chimici, 
materiali da costruzione, materiali da imballaggio, metalli di base e preziosi, lavorazione dei metalli, ICT ed elettronica, 
nonché di trattamento dei rifiuti. 
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Tabella 6: Distanza media pesata percorsa (km) per il trasporto dei RAEE domestici ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ 

RAGGRUP  
Da produttore 

a destino finale (km) 
 

Da produttore  
a transit point (km) 

Da transit point  
a destino finale (km) 

 % Via terra Via mare % Via terra Via mare Via terra Via mare 
R1 94,50% 262 - 5,50% 41 - 188 - 
R2 88,28% 228 - 11,72% 50 - 139 - 
R3 78,83% 234 - 21,17% 148 - 159 46 
R4 94,48% 209 0,013 5,52% 192 - 309 90 
R5 52,76% 166 0 47,24% 111 - 225 7 

 

Tabella 7: Distanza media pesata percorsa (km) per il trasporto dei RAEE ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭƛ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ 

CER  
Da produttore 

a destino finale (km) 
 

Da produttore  
a transit point (km) 

Da transit point  
a destino finale (km) 

 % Via terra Via mare % Via terra Via mare Via terra Via mare 
16 02 11* 97,25% 272 - 2,75% 364 - 235 - 
16 02 13* 89,19% 296 - 10,81% 290 - 386 126 
16 02 14 86,94% 248 - 13,06% 250 - 204 4 
20 01 21* 38,54 214 - 61,46 432 - 152 - 

Da precisare che, per quanto riguarda le pile, esiste un unico impianto autorizzato in Italia che tratta tale 

tipologia di rifiuto. 

3.2.1 Fonte dei dati 

Il dato di input utilizzato per il calcolo della carbon footprint è il quantitativo di rifiuti gestiti nel 2015 da 

ŜŎƻwΩƛǘΣ Řŀǘƻ ŦƻǊƴƛǘƻ Řŀƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻΦ 

Le distanze di trasporto sono state calcolate partendo dai dati contenuti nei formulari di trasporto dei 

rifiuti, caricati nel registro di intermediazione (dati resi disponibili dal Consorzio). Per calcolare i km percorsi 

è stato utilizzato un software specifico per il calcolo delle distanze, tracciando in modo puntuale i tragitti 

partendo dagli indirizzi dei produttori, dei trasportatori e dei destinatari del rifiuto ricavati dai formulari. I 

percorsi tengono conto anche degli eventuali trasporti attraverso i transit point. Si è, inoltre, tenuto conto 

dei percorsi fatti via nave, relativi ai trasporti dalle isole al continente. 

Le emissioni specifiche, prodotte dai mezzi di trasporto, sono state calcolate con la banca dati Ecoinvent 3.2 

(nuovo aggiornamento ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ƭΩŀƴƴƻ ǎŎƻǊǎƻύ per singole categorie di mezzi. In base alle 

ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŦƻǊƴƛǘŜ Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƛ ŦƻǊmulari di trasporto dei rifiuti, è stato determinato il peso medio dei 

trasporti di RAEE che, per i RAEE domestici risulta essere circa 1,7 tonnellate (passando da un minimo di 

640 kg ad un massimo di 6 tonnellate), mentre per i professionali è di 1,4 tonnellate (in questo caso con un 

range che va da 1 kg a 14 tonnellate). 

Per il trasporto dal centro di raccolta comunale o ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ǇǊƻŘǳǘǘǊƛŎŜ ŘŜƭ ǊƛŦƛǳǘƻ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭŜ Ŧƛƴƻ 

ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƳŜȊȊƛ Ŏƻƴ ǇƻǊǘŀǘŀ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ǘǊŀ тΣр Ŝ мс ǘƻƴƴŜƭƭŀǘŜ, in 

quanto confrontabili con la tipologia dei mezzi generalmente utilizzata. 
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3.2.2 Assunzioni 

Per quanto riguarda i trasporti, le assunzioni definite per la gestione dei rifiuti trattati nel 2015 sono le 

stesse fatte ƭΩŀƴƴƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ e che vengono riportate per completezza. 

{ƛ ŝ ŀǎǎǳƴǘƻ ŎƘŜ ǘǳǘǘƛ ƛ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ Řƛ ǊƛŦƛǳǘƛ ƎŜǎǘƛǘƛκƳƻǾƛƳŜƴǘŀǘƛ Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƭ 2015 siano stati trattati nello 

ǎǘŜǎǎƻ ŀƴƴƻ ǇǊŜǎǎƻ Ǝƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛΣ ǎŜƴȊŀ ǘŜƴŜǊ Ŏƻƴǘƻ Řƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǎǘƻŎŎŀƎƎƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ƭΩŀƴƴƻ 

ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ ƻ ƎƛŀŎŜƴȊŜ Řŀ ƭŀǾƻǊŀǊŜ ƭΩŀƴƴƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻΦ 

L ŎƘƛƭƻƳŜǘǊƛ ǇŜǊŎƻǊǎƛ ŀƭƭΩŀƴŘŀǘŀ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŎŀƭŎƻƭŀǘƛ ŎƻƳŜ ƭŀ ǎomma delle distanze tra il trasportatore e il 

ǇǊƻŘǳǘǘƻǊŜ ŘŜƭ ǊƛŦƛǳǘƻ Ŝ ǘǊŀ ǉǳŜǎǘƻ Ŝ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ όŘŜǎǘƛƴŀǘŀǊƛƻύΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǉǳƛƴŘƛ ŎƻƳŜ 

punto di partenza per ogni viaggio la sede locale del trasportatore. Il viaggio di ritorno è stato conteggiato 

ǇŀǊƛ ŀ лΣр ǾƻƭǘŜ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ŀƴŘŀǘŀΣ ǇŜǊŎƘŞ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘƻǊŜ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ƴŜƛ ǇǊŜǎǎƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ 

trattamento (o coincide con lo stesso impianto di destinazione). Le distanze di trasporto sono state 

calcolate come media pesata.  

Per la raccolta dei RAEE domestici, è stato inserito anche il servizio di trasporto dalle utenze domestiche ai 

centri di raccolta: la capacità di trasporto dei mezzi utilizzati è stata considerata di 3,5 tonnellate e la 

distanza percorsa è stata stimata in 3,4 ƪƳΣ ǇŀǊǘŜƴŘƻ ŘŀƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ŘŜƛ ŎƻƳǳƴƛ ƛǘŀƭƛŀƴƛΣ ǇŀǊƛ ŀ отΣо 

km2 (fonte dati ISTAT). 

3.3 Trattamento dei RAEE presso gli impianti 

Le modalità di trattamento dei RAEE realizzate presso gli impianti non sono diverse da quelle realizzate gli 

scorsi anni e possono essere suddivise in diverse fasi, alcune sono comuni a tutte le categorie, altre più 

specifiche e si distinguono per tipologia di apparecchiatura. In particolare, le fasi principali sono il 

conferimento, la messa in riserva e il trattamento (quesǘΩǳƭǘƛƳo è suddivisibile in pre-trattamento e messa 

in sicurezza dei materiali), smontaggio e recupero del componente, frantumazione e selezione dei 

materiali, fine vita. La figura seguente fornisce una schematizzazione delle fasi. 

Figura 6: Fasi del trattamento delle apparecchiature elettriche ed elettroniche dismesse 
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vǳŀƴŘƻ ƛƭ ǊƛŦƛǳǘƻ ƎƛǳƴƎŜ ǇǊŜǎǎƻ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǾƛŜƴŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǳƴŀ ǇǊƛƳŀ ŀƴŀƭƛǎƛΥ ǎƛ ǘǊŀǘǘŀ ŘŜƭ 

pretrattamento e della messa in sicurezza, una lavorazione preliminare il cui scopo è quello di rendere più 

ǎƛŎǳǊƻ ƭƻ ǎǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ Ŧŀǎƛ Řƛ ǊŜŎǳǇŜǊƻΦ 9ǎǎŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭΩŀǎǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ǇŀǊǘƛ 

mobili presenti nelle apparecchiature (sportelli, componenti e cablaggi elettrici, guarnizioni in PVC e/o 

gomma ed altre parti accessorie quali piani in cristallo, in acciaio, in plastica ecc.) e nella contemporanea 

rimozione, se necessario, dei materiali classificati pericolosi come, ad esempio, CFC dai circuiti e dall'olio, 

interruttori con sostanze pericolose, condensatori, tubi catodici, schede elettriche ed elettroniche. 

A questa procedura segue la fase di smontaggio effettuata, salvo differente prassi, manualmente. Questa 

operazione è necessaria per separare in modo corretto le diverse componenti, che potranno così essere 

ƛƴǾƛŀǘŜ ŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ǊŜŎǳǇŜǊƻΣ Ŝ ǇŜǊ ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŜ ƭΩŀǎǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ǇŀǊǘƛ ŎƘŜ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ǊƛǎǳƭǘŀǊŜ ƴƻƴ 

idonee alla successiva fase. Lo step seguente è automatizzato e consiste nella frantumazione e nella 

selezione dei materiali da avviare al recupero (metalli ferrosi e non, plastiche, ecc.).  

! ǉǳŜǎǘƻ Ǉǳƴǘƻ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǎƻƴƻ ǇǊƻƴǘƛ ǇŜǊ ŜǎǎŜǊŜ ǊŜƛƴǘǊƻŘƻǘǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƛ ŎƛŎƭƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛ ƻ ǇŜǊ ŜǎǎŜǊŜ 

avviati a processi di recupero energetico o di massa, mentre i rifiuti prodotti dalle attività di bonifica e 

trattamento vengono avviati a smaltimento. 

Di seguito vengono sommariamente descritti i trattamenti applicati per ciascun raggruppamento di RAEE. 

 

 TRATTAMENTO 

R1 Il trattamento inizia con la messa in sicurezza e lo smontaggio delle componenti pericolose: 
manualmente vengono asportati cavi elettrici, guarnizioni e parti in vetro. In seguito viene effettuata 
ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ōƻƴƛfica del circuito refrigerante ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳǘŜƴǎƛƭƛ ǇŜǊŦƻǊŀƴǘƛ Ŝ 
ƭΩŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜ di CFC-HFC e oli, che vengono separati e stoccati. Negli impianti può essere presente un 
sistema di abbattimento dei CFC, derivanti dalla fase di triturazione del poliuretano (post- 
combustore). 
Una volta privato del compressore, il rifiuto viene inviato alla fase di triturazione, che consiste in una 
riduzione volumetrica e in una successiva separazione delle varie componenti (principalmente 
schiume poliuretaniche, metalli ferrosi e non ferrosi, plastica).  

R2 [ΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳŜǎǎŀ ƛƴ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭΩŜƭƛƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ƳŀƴǳŀƭŜ Řƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ǉǳŀƭƛ 
condensatori, eventuali interruttori al mercurio, cavi esterni, batterie, accumulatori, zavorre in 
cŜƳŜƴǘƻΣ ŎƛǊŎǳƛǘƛ ǎǘŀƳǇŀǘƛΣ ŜŎŎΧ Le carcasse vengono quindi sottoposte ad una prima triturazione più 
grossolana e ad una successiva separazione manuale delle diverse componenti, per poi essere 
nuovamente ridotte a pezzature più piccole. Nastri magnetici e separatori ad induzione permettono 
la separazione delle diverse tipologie di materiale. 

R3 I monitor e i televisori vengono smantellati manualmente, in modo da estrarre il tubo catodico in 
ǎƛŎǳǊŜȊȊŀΤ ƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǾƛŜƴŜ ŀǾǾƛŀǘƻ ŀ ǘǊƛǘǳǊŀȊƛƻƴŜΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭŀ ōƻƴƛŦƛŎŀ ŘŜƭ ǘǳōƻ ŎŀǘƻŘƛŎƻ ŀǾǾƛŜƴŜ nelle 
seguenti fasi: viene rimossa la cinghia antimplosione, viene eseguito il taglio per la separazione del 
vetro cono e del vetro pannello, viene estratta la maschera ferrosa e aspirate le polveri fluorescenti 
dalla superficie del vetro pannello. 
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R4 Anche in questo caso la messa in sicurezza del rifiuto consiste nella rimozione delle componenti 
ambientalmente critiche, tra cui i condensatori, i componenti contenenti mercurio, le pile e le 
batterie, i circuiti stampati, le cartucce e i toner, oltre alle parti che potrebbero danneggiare 
ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŦǊŀƴǘǳƳŀȊƛƻƴŜ όƳƻǘƻǊƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛΣ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀǘƻǊƛΣ ŜŎŎΦύΦ 
La successiva triturazione permette la riduzione volumetrica delle carcasse e la separazione delle 
diverse tipologie di materiale (ferro, materiale non ŦŜǊǊƻǎƻΣ ǇƭŀǎǘƛŎŀΧ). 

R5 Le operazioni di trattamento delle sorgenti luminose consistono essenzialmente nella frantumazione 
delle lampade, nella separazione delle parti metalliche e plastiche, nella separazione e nella pulizia 
ŘŜƭ ǾŜǘǊƻ ŜŘ ƛƴŦƛƴŜ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛone e il confezionamento delle polveri fluorescenti. 

 

Nella tabella seguente sono riportati gli impianti campione presi in considerazione per le elaborazioni del 

presente studio, con indicate le categorie che vengono trattate in ognuno10. 

 

Tabella 8: Raggruppamenti trattati nei diversi impianti visitati nel corso del presente studio 

 Raggruppamento 

 R1 R2 R3 R4 R5 

DISMECO  V V V V 

FG V V V V  

LAVORO&AMBIENTE   V V  

NEC NEW ECOLOGY V V V V  

O2SAVING  V  V  

PULIECOLRECUPERI V V V   

RAETECH  V V*  V  

RELIGHT  V V V V 

RI.PLASTIC - BALVANO V V V V  

RI.PLASTIC - SESSANO V V    

RIMEL  V  V  

SEVAL - COLICO V V  V  

SEVAL - PIANTEDO V V  V  

STENA  V V V V V 

TRANSISTOR    V  

VALLONE - ANAGNI   V V  
* trattamento parziale (smontaggio senza trattamento del tubo catodico) 

 

I consumi energetici specifici forniti dagli impianti sono stati elaborati e rapportati ai quantitativi totali di 

RAEE trattati nel 2015. Solo per due degli impianti campione non è stato possibile inserire il dato specifico, 

in quanto le informazioni fornite non sono complete. Per tutti quegli impianti di trattamento RAEE che 

                                                           
10 Non sono indicati i raggruppamenti che gli impianti sono autorizzati a ricevere, ma quelli che hanno effettivamente 
trattato e per i quali sono state fornite informazioni sui consumi energetici e sui quantitativi di rifiuti/MPS derivati dal 
loro trattamento selettivo. 
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ƎŜǎǘƛǎŎƻƴƻ ƛ ǊƛŦƛǳǘƛ ǇŜǊ Ŏƻƴǘƻ Řƛ ŜŎƻwΩƛǘΣ Ƴŀ ŎƘŜ ƴƻƴ ǊƛŜƴǘǊŀƴƻ ƴŜƭ ŎŀƳǇƛƻƴŜ Řƛ ŀȊƛŜƴŘŜ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǘŜ ŎƘŜ 

hanno fornito i dati, è stato modellizzato un impianto campione medio, dato dal contributo degli impianti 

campione. 

I consumi energetici degli impianti sono costituiti da: consumi di energia elettrica per il funzionamento degli 

ƛƳǇƛŀƴǘƛ Ŝ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭlo stabilimento e degli uffici, consumi di gasolio per la produzione di energia 

elettrica (anche questa utilizzata per gli impianti e gli uffici), consumo di metano per il combustore (presente 

in alcuni impianti che trattano R1), consumo di metano per il riscaldamento, consumi di gasolio per la 

movimentazione interna. Alcuni impianti sono stati in grado di separare i consumi degli uffici. 

tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƛƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Ŝ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜΣ ƛl consumo energetico più elevato fra 

tutti gli impianti è di 867,84 MJ/t di RAEE (contro i 698,59 MJ/t del 2014), mentre i consumi minori sono di 

47,57 MJ/t di RAEE; per quanto riguarda il raggruppamento R5, solo due degli impianti hanno fornito i loro 

consumi.  

La seguente tabella riporta i consumi energetici medi del periodo 2012-2015 e la loro differenza: come si 

può notare, a parte un consumo pressoché costante per il raggruppamento R4, ƴŜƭ нлмр ŎΩŝ ǎǘŀǘƻ ǳƴ 

aumento del consumo energetico per quasi tutti i raggruppamenti (compreso tra il 17,3 e il 30,1%), mentre 

solo per il raggruppamento R3 si registra una diminuzione del 14,6%. 

 

Tabella 9: Consumo medio degli impianti nel triennio 2012-2015 

 
2012 (MJ/t) 2013 (MJ/t) 2014 (MJ/t) 2015 (MJ/t) 

Variazione 
2014-2015 

R1 297,93 282,51 309,19 391,40 26,6% 

R2 257,38 214,46 238,00 279,16 17,3% 

R3 222,95 211,14 205,73 175,71 -14,6% 

R4 307,72 260,94 238,88 236,76 -0,9% 

R5 136,71 136,19 94,01 122,31 30,1% 

 

Nel grafico 1 sono rappresentati in blu i consumi degli impianti campione11 rispetto ai raggruppamenti per i 

quali effettuano il trattamento selettivo e in rosso il valore medio su tonnellata trattata. 

                                                           
11 Per motivi di riservatezza, nel grafico gli impianti campione sono riportati in modo anonimo e casuale. 
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Grafico 1: Consumo di energia per tipologia di raggruppamento trattato; in blu gli impianti selezionati nel presente 
studio (in ordine casuale), in rosso la media degli impianti.  

Tra gli impianti che trattano R1, 5 hanno un combustore nel quale vengono trattati e termodistrutti i CFC e 

che funziona a metano o propano e di questi 4 ci hanno fornito il consumo di gas necessario per il suo 

funzionamento, che varia da 6,08 m3/t di R1 trattato a 14,51 m3/t di R1 trattato, con un consumo medio di 

8,83 m3/t di R1 trattato. 

Infine, per quanto riguarda i consumi di metano per il riscaldamento, questi variano tra lo 0,03 e lo 0,84 m3 

di metano/t di RAEE trattato, con una media di 0,40 m3 di metano/t di RAEE trattato. È da sottolineare che 

non tutti gli impianti utilizzano metano per il riscaldamento, ma alcuni hanno degli inverter che funzionano 

ad energia elettrica (quindi inclusa nei dati sopra riportati). 

 

3.3.1 Fonte dei dati 

Gli impianti campione utilizzati per lo studio hanno fornito i valori di energia e/o combustibile utilizzati per 

ƛƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŜΣ ǉǳƛƴŘƛΣ ǇŜǊ ƭŀ ǎŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾŀǊƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ Ŝ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ 

che compongono il rifiuto. Dai quantitativi di RAEE lavorati nel corso del 2015 e dai consumi energetici, è 

ǎǘŀǘŀ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƻƴǎǳƳŀǘŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀŘ ǳƴŀ ǘonnellata di rifiuto trattato ed è stato quindi 

determinato il consumo medio utilizzato per gli altri impianti. 

!ƴŎƘŜ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻΣ ǎolo due impianti hanno fornito consumi energetici specifici per il diverso 

raggruppamento trattato, mentre gli altri avevano a disposizione un dato complessivo. Come sopra 

descritto, inoltre, per il combustore sono stati utilizzati i consumi dichiarati dagli impianti, mentre per 
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ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŎƘŜ ƴƻƴ ha fornito i dati, è stato utilizzato il consumo su tonnellata da RAEE trattato fornito 

ƭΩŀƴƴƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜΦ 

3.3.2 Assunzioni 

{ƛ ŝ ŀǎǎǳƴǘƻ ŎƘŜ ǘǳǘǘƛ ƛ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ Řƛ ǊƛŦƛǳǘƛ ƎŜǎǘƛǘƛκƳƻǾƛƳŜƴǘŀǘƛ Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƭ нлм5 siano stati trattati nello 

stesso anno presso gli impianti, senza tener conto di eventuali stoccaggi in anni diversi dal 2015. 

Per quanto riguarda i RAEE professionali, i diversi CER sono stati assimilati ai raggruppamenti dei RAEE 

domestici, in quanto il trattamento delle diverse tipologie è essenzialmente lo stesso. Il CER 16 02 11*  è 

stato equiparato al raggruppamento R1, il CER 16 02 13*  ad R3, il CER 16 02 14 ad R4, mentre il CER 20 01 

21* ad R5.  

¢ǊŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴƻ Ǝŀǎƻƭƛƻ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ necessaria per il 

funzionamento e due di essi, dotati di contatore, hanno fornito il dato di energia elettrica effettivamente 

prodotta dal generatore. Il rendimento medio delle macchine è stato utilizzato per calcolare i kWh prodotti 

anche dai generatori degli altri impianti. 

3.4 DaƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ selettivo alla destinazione finale 

vǳŜǎǘŀ ŦŀǎŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŎƘŜ ǾŜƴƎƻƴƻ ǎǾƻƭǘŜ ŀ ǾŀƭƭŜ ŀƭƭΩǳǎŎƛǘŀ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ 

selettivo dei RAEE Ŝ ŎƘŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩƛƴǾƛƻ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŜ ŦǊŀȊƛƻƴƛ ŀŘ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴi di recupero, 

smaltimento o ad altro impianto dove viene effettuato un secondo processo di trattamento sulle 

componenti separate nella fase precedente. Da qui, avverrà poi un successivo trasporto delle frazioni 

recuperate e dei rifiuti avviati a smaltimento in discarica e/o in inceneritore. Le fasi di trasporto in uscita 

ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ Ŧŀƴƴƻ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭ ŎƻƴǎǳƳƻ Řƛ ƳŜȊȊƛ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ƳŀǎǎƛƳŀ Řƛ он 

tonnellate.  

Per calcolare il destino finale dei vari materiali che derivano dal trattamento presso gli impianti, sono state 

determinate delle percentuali in base agli output forniti dagli impianti campione, selezionando il materiale 

in uscita da ogni specifico raggruppamento e individuando le percentuali che vanno direttamente a 

recupero, a trattamento finale e/o a smaltimento. In base alle assunzioni fatte sulle lavorazioni presso gli 

impianti di trattamento finale e di seguito dettagliatamente descritte, sono state determinate le frazioni 

recuperate o smaltite. Sono stati quindi calcolati i km percorsi per ogni differente destinazione. 

 

3.4.1 Fonte dei dati 

La maggior parte degli impianti campione ha fornito i dati relativi ai CER in uscita dal proprio impianto, 

attribuendoli alle tipologie (Raggruppamenti) di RAEE a cui sono associati: in questo modo, selezionando 
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ǳƴƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǊŀƎƎǊǳǇǇŀƳŜƴǘƻ Ŝ Ǝƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ƎŜǎǘƛǘƻ ǉǳŜƭ ǊƛŦƛǳǘƻ ǇŜǊ Ŏƻƴǘƻ Řƛ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƭ нлм5, è 

stato possibile calcolare la percentuale e la tipologia di rifiuti e di materia prima secondaria derivante dal 

trattamento delle diverse tipologie di RAEE. 

Per il calcolo dei km percorsi dŀƭƭΩǳǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ όǊŜŎǳǇŜǊƻΣ 

discarica, incenerimento) o successiva (trattamento finale), sono state utilizzate le informazioni fornite 

dagli impianti di trattamento campione, i quali hanno indicato, per ogni CER derivante dalle diverse 

ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴŜΣ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜΦ !ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǇǳōōƭƛŎƛ ǇŜǊ ƛl calcolo delle distanze, 

sono stati determinati i chilometri del tragitto su strada, mentre per il traghetto e la nave è stata calcolata 

la distanza tra i porti in miglia, trasformata poi in km. 

Inoltre, in questo studio è stato preso in considerazione anche il consumo dei big bags che le aziende di 

trattamento utilizzano per il trasporto di alcune tipologie di rifiuti trattati (generalmente rifiuti di plastica, 

schede, floppy, hard disk, alimentatori e vetro del tubo catodico): si è assunto un consumo pari al numero 

di big bag acquistati nel 2015 da ogni impianto. 

3.4.2 Assunzioni 

Per quanto riguarda le attività svolte dagli impianti di trattamento finale, non sono state rese disponibili 

informazioni dagli impianti selezionati (tra cui i consumi energetici e le eventuali emissioni in atmosfera di 

gas a effetto serra) sostanzialmente perché ritenuti dati confidenziali. Mantenendo le assunzioni fatte 

ƭΩŀƴƴƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜΣ ƛ consumi energetici sono stati ricavati dai processi di trattamento presenti nella banca 

dati Ecoinvent 3.2 per analoghe attività di trattamento rifiuti. 

I big bags sono stati modellizzati utilizzando processi della banca dati Ecoinvent e il fine vita è stato 

modellizzato utilizzando le percentuali di recupero, incenerimento e smaltimento in discarica, tipiche dello 

scenario italiano per la plastica (36% riciclo, 32% incenerimento e 32% discarica)12.  

Per quanto riguarda il fine vita delle varie componenti/rifiuti derivanti da questo trattamento finale, il loro 

trasporto a recupero e/o a smaltimento, in termini di chilometri percorsi, è stato considerato equivalente a 

quello fatto dagli impianti di trattamento campione rispettivamente a recupero o a smaltimento. 

Infine, per le attività svolte nel trattamento finale, alcune informazioni relative alle percentuali di rifiuto 

inviato a recupero e/o a smaltimento sono state fornite dagli impianti di trattamento selettivo, mentre 

altre sono desunte da dati di letteratura, da banche dati, da altri progetti precedentemente svolti di 

Ambiente ItaliaΦ wƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜΣ ǎƻƴƻ ƴƻǘŜǾƻƭƳŜƴǘŜ ŀǳƳŜƴǘŀǘŜ ƭŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ǊƛŦƛǳǘƻ ǇŜǊ ƭŜ 

quali sono stati utilizzati dati primari. 

                                                           
12 Ispra, Rapporto rifiuti 2015 
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Nelle tabelle riportate di seguito sono elencate le tipologie di rifiuti che derivano dal trattamento dei diversi 

raggruppamenti e CER e che, in base alle informazioni fornite durante la raccolta dati, sono poi inviate ad 

un altro impianto per il successivo trattamento.  

 

Tabella 10: Trattamento finale dei rifiuti derivanti da raggruppamento R1 e dal CER 16 02 11*  

RIFIUTO ASSUNZIONI FONTE 

CAVI Rifiuto costituito da pvc (62%) e rame (38%); si considera 
che tutto il materiale venga recuperato in seguito al 
trattamento finale. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

COMPRESSORI Sono cƻǎǘƛǘǳƛǘƛ ŘŀƭΩу9% di ferro, 5% di alluminio, 4% di 
rame; dopo il trattamento, tutto il materiale è avviato a 
recupero. Il restante 2% è dato da scarto inviato a 
discarica. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

OLIO Gli oli minerali usati sono per la quasi totalità oggetto di 
riciclo o di recupero energetico: solo circa il 3Σр҈ ŘŜƭƭΩƻƭƛƻ 
raccolto viene smaltito per termodistruzione e il 96,5% è 
rigenerato e quindi recuperato. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo e 
www.coou.it 

POLIURETANO !ƴŎƘŜ ǉǳŜǎǘΩŀƴƴƻ tutti gli impianti di trattamento selettivo 
hanno dichiarato di inviare tale rifiuto tutto a discarica o a 
incenerimento. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

CONDENSATORI La gran parte di questo rifiuto viene avviata alla 
termodistruzione (più del 71,3%), ma vengono anche 
recuperati ferro (26,7%) e alluminio (2%).  

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

 

Tabella 11: Trattamento finale dei rifiuti derivanti dal raggruppamento R2 ς ELIMINATA RIGA DALLA TABELLA 

RIFIUTO ASSUNZIONI FONTE 

CAVI Rifiuto costituito da pvc e rame, nelle percentuali del 64% 
e 36% rispettivamente; si considera che tutto il materiale 
venga recuperato in seguito al trattamento finale. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

MOTORI ELETTRICI Si suppone che tutte le componenti del motore elettrico 
siano recuperate, in particolare un 12% di rame e un 88% 
di metalli ferrosi.  

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

SCHEDE Nello studio non è stata fatta nessuna distinzione tra i 
diversi tipi di schede (prima e seconda scelta, in relazione 
alle percentuali di materiali preziosi che le compongono); 
la composizione media presa come riferimento è formata 
dal 59,7% di plastica, 14,5% di metalli misti e dal resto di 
scarti i quali finiscono in discarica (14,8%) o sono inviati a 
incenerimento (11%).  

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

RESIDUI / SCARTI Si è assunto che questa tipologia di rifiuto, di cui non si 
hanno informazioni in merito alla composizione, venga 
inviato a discarica. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

CONDENSATORI Una parte del rifiuto viene recuperata come ferro (40%) e 
come alluminio (3%); il restante 57% viene termodistrutto. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 



Calcolo della Carbon Footprint della raccolta, del trasporto e del trattamento dei rifiuti 
gestiti Řŀƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ (RAEE e pile portatili) 

Flussi di raccolta anno 2015  

 

 27 

 

DEFERRIZZATO Gran parte del rifiuto viene recuperato (circa il 93% di 
metalli), il resto viene termodistrutto (6,9%) e solo una 
piccola parte rimanente è avviata a discarica. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

PLASTICA Una parte viene recuperata (49%). Il restante è dato da 
scarti inviati a incenerimento (49%) e a discarica (2%). 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

 

 

Tabella 12: Trattamento finale dei rifiuti derivanti dal raggruppamento R3 e dal CER 16 02 13*  

RIFIUTO ASSUNZIONI FONTE 

AVVOLGIMENTI TV, CAVI, 
SPINE 

Rifiuto costituito da pvc (54%) e rame (46%); si considera 
che tutto il materiale venga recuperato in seguito al 
trattamento finale. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

MOTORI ELETTRICI Si suppone che tutte le componenti del motore elettrico 
siano recuperate, 12% rame e 88% metalli ferrosi. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo  

SCHEDE In questo studio non è stata fatta nessuna distinzione tra i 
diversi tipi di schede (prima e seconda scelta, in relazione 
alle percentuali di materiali preziosi che le compongono); 
la composizione media presa come riferimento è formata 
dal 43% di metalli misti, dal 23% di ferro, dal 7% di 
alluminio e dal 27% di scarti. Per questi ultimi si è 
ƛǇƻǘƛȊȊŀǘƻ ƭΩƛƴǾƛƻ ƛƴ ŘƛǎŎŀǊƛŎŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ǇŜǊ ƭŜ ŀƭǘǊŜ ŦǊŀȊƛƻƴƛ ƛƭ 
riciclo.  

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

TRASFORMATORI Le percentuali considerate e recuperate sono rame (50%) 
e ferro (50%) 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

CONDENSATORI Solo una piccola parte del rifiuto viene recuperata come 
ŀƭƭǳƳƛƴƛƻ όƭΩм҈ύ Ŝ ƛƭ ǊŜǎǘŀƴǘŜ ǾƛŜƴŜ ŀǾǾƛŀǘƻ ŀ ŘƛǎŎŀǊƛŎŀ 
(99%). 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

SCHERMI PIATTI Le componenti che costituiscono tale rifiuti sono: 
alluminio (0,003%), ferro (40,39%), plastica (25,04%), 
vetro (7,74%), metalli misti (21,86%), scarti a discarica 
(4,71%) e scarti ad incenerimento (0,26%). 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

GIOGHI DI DEFLESSIONE La composizione media dei gioghi di deflessione è: 38,7% 
di rame, 26,7% di ferro e 18% di plastica, che vengono 
recuperati, e il 16,6% di scarti a discarica. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

RESIDUI / SCARTI Si è assunto che questa tipologia di rifiuto, di cui non si 
hanno informazioni in merito alla composizione, venga 
inviata tutta a discarica. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

CANONCINO RETRO 
TUBO 

Il 75% viene recuperato come ferro e il 10% come acciaio; 
solo il 15% è avviato in discarica. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

 

 

 



Calcolo della Carbon Footprint della raccolta, del trasporto e del trattamento dei rifiuti 
gestiti Řŀƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ ŜŎƻwΩƛǘ (RAEE e pile portatili) 

Flussi di raccolta anno 2015  

 

 28 

 

 

Tabella 13: Trattamento finale dei rifiuti derivanti dal raggruppamento R4 e dal CER 16 02 14 

RIFIUTO ASSUNZIONI FONTE 

ALIMENTATORI Stesse considerazioni fatte per i trasformatori  

BATTERIE AL PIOMBO Le batterie al piombo sono tipicamente costituite da 
piombo, elettrolita, materie plastiche e componenti 
minori. Dal processo di riciclaggio si ottengono: piombo 
secondario e leghe di piombo (30,3%), solfato di piombo 
(pastello) ceduto agli impianti di prodizione di piombo 
primario (27,3%), polipropilene riciclabile (circa il 3%), altri 
materiali recuperati (30,6%) e residui della lavorazione 
όŎƛǊŎŀ ƭΩ8,8%), costituiti principalmente da scorie di 
lavorazione, mix di plastiche non valorizzabili, acido 
solforico non valorizzabile. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo e da 
Rapporto 
annuale COBAT 

ALTRE BATTERIE Dal trattamento di altre batterie viene recuperato un 25% 
di ferro; inoltre il 42,3% delle batterie viene riciclato, il 
17,7% inviato a discarica e il restante 15% a incenerimento. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

CARTUCCE / TONER Si è ipotizzato che dalla triturazione delle cartucce si riesca 
a recuperare la plastica (80%), mentre il restante 20% siano 
scarti inviati a discarica. 

Elaborazioni 
Ambiente Italia 
άLƭ ǊƛŎƛŎƭƻ 
ŜŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜέ 

CAVI E SPINE Rifiuto costituito da pvc e rame, nelle percentuale del 63% 
e 37% rispettivamente; si considera che tutto il materiale 
venga recuperato in seguito al trattamento finale. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

CONDENSATORI Si è supposto di conferire in discarica il 99% di questa 
tipologia di rifiuto, mentre il restante 1% è costituito da 
alluminio. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

DEFERRIZZATO Gran parte del rifiuto viene recuperato (circa il 93% di 
metalli), il resto viene incinerato (7%) e solo una piccola 
parte rimanente è avviata a discarica. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

HARD DISK, PROCESSORI Non avendo nessuna informazione in merito al 
trattamento di questo rifiuto, sono state utilizzate le 
informazioni presenti nella banca dati, considerando che 
tutto venga poi avviato a recupero. 

Banca dati 
Ecoinvent 

MEMORIA RAM Stessa assunzione fatta per gli hard disk e i processori. Banca dati 
Ecoinvent 

MOTORI ELETTRICI Praticamente tutte le componenti del motore elettrico 
sono recuperate, solo un 0,3% finisce in discarica. La 
composizione considerata è la seguente: 87,8% ferro, 
11,2% rame e 0,7% alluminio. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

SCHEDE In questo studio non è stata fatta nessuna distinzione tra i 
diversi tipi di schede (prima e seconda scelta, in relazione 
alle percentuali di materiali preziosi che le compongono); 
la composizione media presa come riferimento è formata 
dal 29,5% di plastica, 27% di metalli misti, il 12,5% di 
alluminio, il 5% di ferro e dal 26% di scarti. Per questi ultimi 
ǎƛ ŝ ƛǇƻǘƛȊȊŀǘƻ ƭΩƛƴǾƛƻ ƛƴ ŘƛǎŎŀǊƛŎŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ǇŜǊ ƭŜ ŀƭǘǊŜ 
frazioni il riciclo.  

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 
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TRASFORMATORI Le percentuali considerate recuperate sono ferro (58%), 
rame (23,3%) e alluminio (5,3%). Il restante 13,4% avviato 
a discarica. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

RESIDUI / SCARTI Si è assunto che questa tipologia di rifiuto, di cui non si 
hanno informazioni in merito alla composizione, venga 
inviata tutta a discarica. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

 

Tabella 14: Trattamento finale dei rifiuti derivanti dal raggruppamento R5 e dal CER 20 01 21*  

RIFIUTO ASSUNZIONI FONTE 

BASI Si considera ƭΩƛƴǾƛƻ ŘŜƭ 71% della frazione in discarica e il 
29% in incenerimento.  

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

POLVERI Dalle polveri estratte dai tubi catodici si ricava circa il 
37,5% di ossalato di terre rare Ŏƻƴ ǇǳǊŜȊȊŀ ǘǊŀ ƭΩул Ŝ ƛƭ 
90%, che viene recuperato, mentre la restante parte 
viene inviata a discarica. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

TRASFORMATORI Le percentuali considerate recuperate sono ferro (58%), 
rame (23,3%) e alluminio (5,3%). Il restante 13,4% avviato 
a discarica. 

Dati da impianti 
di trattamento 
selettivo 

 

3.5 Il riciclo 

Per ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ǊƛŎƛŎƭƻ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ derivanti dal trattamento selettivo e finale 

ǇǊŜǎǎƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻΦ 5ƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǎƛ ǊƛǇƻǊǘŀƴƻ ƛ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƛ Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƭ нл15 e le 

relative percentuali. 

 

Tabella 15: Bilancio di massa complessivo per ecoRΩƛǘΣ RAEE domestici ς anno 2015 
(elaborazione Ambiente Italia) 

RAGGRUPPAMENTO 

Quantità 
totale trattata 

Riciclo diretto* 
Riciclo dopo altro 

trattamento 
Riciclo totale 

ton ton % ton % ton % 

R1 1.115 725,70 65,09% 192,33 17,25% 918,03 82,35% 

R2 566 475,18 83,88% 72,72 12,84% 547,91 96,72% 

R3 4.176 2881,67 69,01% 608,12 14,56% 3489,79 83,58% 

R4 3.266 2520,52 77,17% 633,11 19,38% 3153,63 96,55% 

R5 46 36,76 79,27% 6,07 13,10% 42,83 92,37% 

  9.170 6639,83 72,41% 1512,36 16,49% 8152,19 88,90% 

* salvo eventuale previa messa in riserva 
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Tabella 16: .ƛƭŀƴŎƛƻ Řƛ Ƴŀǎǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ǇŜǊ ŜŎƻwΩƛǘΣ RAEE professionali ς anno 2015 
(elaborazione Ambiente Italia) 

CER 

Quantità totale 
trattata 

Riciclo diretto* 
Riciclo dopo altro 

trattamento 
Riciclo totale 

ton ton % ton % ton % 

16 02 11* 139 89,58 64,52% 24,30 17,50% 113,88 82,02% 

16 02 13* 35 24,36 69,01% 5,14 14,56% 29,50 83,58% 

16 02 14 2.510 1888,40 75,23% 527,47 21,01% 2415,87 96,25% 

20 01 21* 3 2,60 79,27% 0,43 13,10% 3,03 92,37% 

  2.687 2004,94 74,60% 557,34 20,74% 2562,28 95,34% 

* salvo eventuale previa messa in riserva 

 

bŜƭƭŜ ǘŀōŜƭƭŜ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ǎƻƴƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ŎƘŜ ŜŎƻwΩƛǘ Ƙŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƻ ƴŜƭ нлм5, in seguito al 

trattamento dei RAEE (recupero diretto e recupero dopo trattamento finale). Ferro, plastica e vetro sono i 

materiali maggiormente recuperati. 

 

Tabella 17: Principali frazioni di materiale recuperate dal Consorzio ŜŎƻwΩƛǘ όƛƴ ǘύ ς RAEE domestici, 2015 
(elaborazione Ambiente Italia) 

MATERIALE R1 R2 R3 R4 R5 totale 

alluminio 37,49 7,78 76,13 157,27 1,63 280,30 

blocchi di cemento   75,03       75,03 

carta e cartone 0,29     15,10 0,60 15,98 

ferro e acciaio 673,45 377,25 641,11 1415,77 4,15 3111,73 

legno 4,52 9,46 79,05 52,51 0,27 145,81 

metalli misti 1,23 2,71 168,81 93,01   265,76 

olio 3,48         3,48 

piombo       16,99   16,99 

plastica 172,02 52,67 129,88 928,34 0,66 1283,57 

rame 15,57 16,27 1592,39 76,00 1,56 1701,80 

solfato di piombo       15,30   15,30 

vetro 9,98 6,75 802,41 9,27 33,68 862,08 

altro       23,36 0,28 23,64 
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Tabella 18: Principali frazioni di materiale recuperate dal Consorzio ŜŎƻwΩƛǘ όin t) ς RAEE professionali, 2015 
(elaborazione Ambiente Italia) 

MATERIALE 16 02 11* 16 02 13* 16 02 14 20 01 21* TOTALE 

alluminio 4,50 0,64 137,33 0,12 142,58 

blocchi di cemento         0,00 

carta e cartone 0,05   12,90 0,04 12,99 

ferro e acciaio 83,63 5,42 1212,71 0,29 1302,05 

legno 0,72 0,67 44,68 0,02 46,09 

metalli misti 0,22 1,43 80,24   81,88 

olio 0,45       0,45 

piombo     14,81   14,81 

plastica 21,11 1,10 808,99 0,05 831,25 

rame 2,11 13,46 62,63 0,11 78,31 

solfato di piombo     13,34   13,34 

vetro 1,09 6,78 8,14 2,38 18,39 

altro     20,10 0,02 20,12 

 

3.5.1 Fonte dei dati 

Dalle informazioni fornite dagli impianti campione sono state determinate le percentuali di recupero (vedi 

paragrafo 3.4.1) 

3.5.2 Assunzioni 

Le assunzioni fatte sono le stesse del paragrafo 3.4.2. 

 

3.6 Lo smaltimento 

tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭƻ ǎƳŀƭǘƛƳŜƴǘƻ ƛƴ ŘƛǎŎŀǊƛŎŀ Ŝ ƭΩƛƴŎŜƴŜǊƛƳŜƴǘƻΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŘŜƭƭŀ 

banca dati Ecoinvent 3.2, specifici per materiale (dove il processo specifico del materiale non era presente 

si è utilizzato un processo simile). Ciascuna tipologia di materiale a discarica e incenerimento è pertanto 

caratterizzata da consumi ed emissioni specifiche.  

È stato considerato tutto il processo di incenerimento, compresa la quota energetica, mentre non sono 

stati considerati gli impatti evitati ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ Řŀƛ ōŜƴŜŦƛŎƛ ŘŜƭƭΩƛƴŎŜƴŜǊƛƳŜƴǘƻ. 
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Tabella 19: .ƛƭŀƴŎƛƻ Řƛ Ƴŀǎǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ǇŜǊ ŜŎƻwΩƛǘΣ RAEE domestici ς anno 2015 (elaborazione Ambiente Italia) 

RAGGRUPPAMENTO 

Incenerimento Discarica totale 

ton % ton % ton % 

R1 104,48 9,37% 92,34 8,28% 196,82 17,7% 

R2 6,64 1,17% 11,95 2,11% 18,58 3,3% 

R3 0,72 0,02% 685,03 16,41% 685,75 16,4% 

R4 19,86 0,61% 92,78 2,84% 112,65 3,4% 

R5 0,46 0,98% 3,08 6,65% 3,54 7,6% 

  132,15 1,44% 885,19 9,65% 1017,34 11,09% 

 

Tabella 20: .ƛƭŀƴŎƛƻ Řƛ Ƴŀǎǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ǇŜǊ ŜŎƻwΩƛǘΣ RAEE professionali ς anno 2015 (elaborazione Ambiente Italia) 

CER 

Incenerimento Discarica totale 

ton % ton % ton % 

16 02 11* 18,01 12,97% 6,95 5,01% 24,97 18,0% 

16 02 13* 0,01 0,02% 5,79 16,41% 5,80 16,4% 

16 02 14 17,34 0,69% 76,80 3,06% 94,14 3,8% 

20 01 21* 0,03 0,98% 0,22 6,65% 0,25 7,6% 

  35,39 1,32% 89,76 3,34% 125,15 4,66% 

 

3.6.1 Fonte dei dati 

Vedi paragrafo 3.4.1 

3.6.2 Assunzioni 

Vedi paragrafo 3.4.2 

 

3.7 Bilancio di massa 

Di seguito si riportano i bilanci di massa dei RAEE ŘƻƳŜǎǘƛŎƛ Ŝ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭƛ ǘǊŀǘǘŀǘƛ Řŀ ŜŎƻwΩƛǘ ƴŜƭ нлм5. In 

particolare il diagramma di flusso mostra la movimentazione e il destino finale di una tonnellata di RAEE, 

mentre nella tabella vengono indicati i quantitativi recuperati dei diversi materiali e quelli smaltiti. 

3.7.1 RAEE domestici 

Nel 2015, la percentuale di recupero è stata di oltre ƭΩу2% per il raggruppamento R1 e R3, mentre ha 

superato il 90% per gli altri raggruppamenti, arrivando a quasi il 97҈ ǇŜǊ ƭΩwн Ŝ ƭΩwп. 
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Figura 7: Bilancio di massa del raggruppamento R1 

 

Tabella 21: Bilancio di massa del raggruppamento R1, dettagliato per materiale differenziato 

R
1 

materiale riciclo diretto* 
riciclo dopo 

trattamento finale 
incenerimento discarica 

alluminio 30,83 6,66   

carta 0,29 0,00   

ferro 541,11 132,34   

legno 4,52     

plastica 131,25 40,76   

rame 7,72 7,85   

vetro 9,98     

metalli misti  1,23   

olio  3,48 0,13  

CFC-HCFC-HC   3,34  

condensatori   0,07 0,08 

poliuretano   100,94 71,78 

residui / scarti    20,47 

TOTALE parziale (t) 725,70 192,33 104,48 92,34 

TOTALE riciclo / smaltimento (t) 918,03 196,82 

% 82,35% 17,65% 
* salvo eventuale previa messa in riserva 

 

   

 

1.000 kg di R1 dal Centro di Raccolta Comunale 

79,5 kg discarica 
93,5 kg incenerimento 

1.000 ƪƎ Řƛ wм ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǎŜƭŜǘǘƛǾƻ 

Trattamento finale 

823,5 kg di materiale riciclato 

3,3 kg discarica 
0,2 kg incenerimento 

650,9 kg 

176,0 kg 

172,5 kg 

945 kg 
Stoccaggio 

     55 kg 

  55 kg 
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Figura 8: Bilancio di massa del raggruppamento R2 

 

Tabella 22: Bilancio di massa del raggruppamento R2, dettagliato per materiale differenziato 

R
2 

materiale riciclo diretto* 
riciclo dopo 

trattamento finale 
incenerimento discarica 

alluminio 7,76 0,02     

blocchi di cemento 75,03       

ferro e acciaio 349,84 27,41     

legno 9,46       

metalli misti 2,30 0,41     

plastica 24,05 28,61     

vetro 6,75       

rame   16,27     

condensatori     0,43 0,35 

frazioni contenenti sost. 
pericolose 

      2,35 

residui / scarti     6,21 9,25 

TOTALE parziale (t) 475,18 72,72 6,64 11,95 

TOTALE riciclo / smaltimento (t) 547,91 18,58 

% 96,72% 3,28% 
* salvo eventuale previa messa in riserva 

 

 

 

1.000 kg di R2 dal Centro di Raccolta Comunale 

20,2 kg discarica 
0 kg incenerimento 

Stoccaggio 

1.000 ƪƎ Řƛ wн ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǎŜƭŜǘǘƛǾƻ 

Trattamento finale 

967,2 kg di materiale riciclato 

0,9 kg discarica 
11,7 kg incenerimento 

838,8 kg 

140,1 kg 

128,4 kg 

882,8 kg 

117,2 kg 

117,2 kg 
























































