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Metodo ESCAPE
Evaluation of Sustainability of material 
substitution using CArbon footPrint by a 
simplifiEd approachEnergia consumata per tutte le fasi di vita del 

prodotto: estrazione di materie prime, 
manifattura, trasporto, uso, smaltimento, 

fine vita 
(MJ/kg)

Embodied Energy (EE)

Carbon Footprint (CF)
Emissioni totali di CO2 per tutte le fasi

di vita di un prodotto
kgCO2/kg
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Metodo ESCAPE
Evaluation of Sustainability of material 
substitution using CArbon footPrint by a 
simplifiEd approach

ESCAPE index =  
[𝐥𝐨𝐠(𝑬𝑬𝒓𝒂𝒘/

𝑴𝑱

𝒌𝒈
)−𝐥𝐨𝐠(𝑬𝑬𝒔𝒖𝒃/

𝑴𝑱

𝒌𝒈
)+𝐥𝐨𝐠(𝑪𝑭𝒓𝒂𝒘)−𝐥𝐨𝐠(𝑪𝑭𝒔𝒖𝒃)]

𝟐

𝐄𝐄𝐫𝐚𝐰 & 𝐂𝐅𝐫𝐚𝐰 relativi al processo
di riferimento

𝐄𝐄𝐬𝐮𝐛 & 𝐂𝐅𝐬𝐮𝐛 relativi al processo
in esame

Valori positivi: il processo
proposto è più sostenibile del
metodo tradizionale.

Valori negativi: il processo
proposto è meno sostenibile del
metodo tradizionale.
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Applicazione del metodo

Metallo Percentuale nel campione 
(%)

Rame 15

Argento 0.04

Oro 0.08

Triturazione

SMaRT PCBs Metodo ESCAPE Conclusioni
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Triturazione

Lisciviazione con acido citrico Lisciviazione con 
ammoniaca e 

solfato di ammonio

Lisciviazione con 
tiosolfato di sodio

Lisciviazione con 
I2/KI

Fe, Sn, Pb

Applicazione del metodo
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Applicazione del metodo

• Elevato impatto dei 
reagenti;

• Basso impatto dei 
trattamenti meccanici.
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Applicazione del metodo

ESCAPE index =  
[𝐥𝐨𝐠(𝑬𝑬𝒓𝒂𝒘/

𝑴𝑱

𝒌𝒈
)−𝐥𝐨𝐠(𝑬𝑬𝒔𝒖𝒃/

𝑴𝑱

𝒌𝒈
)+𝐥𝐨𝐠(𝑪𝑭𝒓𝒂𝒘)−𝐥𝐨𝐠(𝑪𝑭𝒔𝒖𝒃)]

𝟐

ESCAPE index

-2.31

-0.38

1.68

EEraw
CFraw

ESCAPE index > 0 maggiore sostenibilità del processo proposto rispetto al processo di riferimento

ESCAPE index < 0 minore sostenibilità del processo proposto rispetto al processo di riferimento

SMaRT PCBs Metodo ESCAPE Conclusioni
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• L’incremento nell’uso di apparecchiature elettriche ed elettroniche pone nuove sfide
per il corretto smaltimento e recupero degli oggetti a fine vita e dei metalli preziosi in
essi contenuti.

• Il metodo ESCAPE propone una valutazione preliminare degli impatti ambientali di un
processo in termini di Embodied Energy (EE) e Carbon Footprint (CF).

• Il metodo ESCAPE è stato applicato per valutare il processo di recupero di metalli
preziosi da schede elettroniche, messo a punto da un gruppo di ricerca dell’Università
di Cagliari, nell’ambito del progetto SMaRT PCBs.

• L’EE e la CF dei singoli step del processo sono stati valutati al fine di calcolare i valori di
EEsub e CFsub.

• EEraw e CFraw sono stati ricavati dal software OpenLCA.

• Dai valori di ESCAPE index calcolati per ognuno dei metalli estratti (rame, argento e
oro), il processo di estrazione proposto per l’oro risulta quello più sostenibile.

• La ricerca è in corso per migliorare la sostenibilità di tutto il processo.

Conclusioni

SMaRT PCBs Metodo ESCAPE Applicazione del metodo
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Partner

Università degli Studi di Cagliari

www.unica.it

Università degli Studi di Brescia

www.unibs.it

Vesti Solidale Soc.Coop.

www.vestisolidale.it

Gold Fixing Srl

www.goldfixing.it

Lombardy Energy Cleantech Cluster (LE2C)

www.energycluster.it
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