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DIRETTIVA 2008/98/CE
(da recepire dagli Stati Membri entro il 12.12. 10)

areale attuazmne della gerarchla '

svenzione dei rifiuti

riutilizzo
riciclaggio
recupero energetico

smaltimento sicuro dei soli rifiuti che non preserdano alcuna
altra possibilita di trattamento




nostro paeselifferenzia il 27,5% dei rifiuti prodotti NORD 4 0
CENTRO 20,8%, SUD 11,6%

In Europa si producono ogni anh®00 milioni di tonnellate di rifiuti.
74 milioni di tonnellate sono dinatura pericolosa

Nel 2006 I'ltalia ha prodotto 135 milioni di tonnellate di rifiuti
speciali.

Non pericolosi: 125,5 milioni di tonnellate. Perlicsi: 9,5 milioni di
tonnellate




LA MINIERA RIFIUTI IN CIFRE

adeIIe esportazioni italiane del 60% dal2al 2005

Contributo prevalente derivante dagli scarti pdoso (573.000 t) con un

}ncremento triennale del 350%: residui industrilliff, ceneri, apparecchiature
uori uso

L'Europa accoglie il 90% dei residui nocivi provenii dallltalia: 47%
Germania, 18% Grecia, 10% Regno Unito, 8% CinaFtéhcia

L’Italia importa 1,4-10° t, soprattutto legno (580.000 t)

EPPURE | RIFIUTI SPECIALI SONO UN TESORO DA VALORIZ ZARE




55.000 t/a prodotte nel 2006
nelle ProvdiMoe RE

187.624 traccolte ed inviate gl  batterie esauste recupero Pb (110.000 tonn/anno, ~%
riciclo nel 2008 fabbisogno nazionale) e polipropilene
212.497 trecuperate nel 2008 oli usati rigenerazione, produzione di basi

lubrificanti (>117.000 tonn) e di altri
prodotti petroliferi (36.000 tonn) come
gasoli e bitume

430.000 t/a consumate nel 2008 pneumatici usati rigenerazione o riciclo in granulato di
gomma, polverino di gomma, acciaio,
elastomeri termoplastici, fabbricazione

mattonelle, pannelli fonoassorbenti,
superfici sportive, suole per calzature, rugte
per carrelli, pavimentazioni stradali,
componenti per automobili
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vettura)

3 10° t/a prodotte nel 2008

fanghi depurazione
H,O reflue

produzione compost

12 - 10° t/a prodotte nel 2008

rifiuti agroalimentari

recupero di materia ed energia

28 10° triciclate nel 2007

rifiuti inerti e da

attivita di recupero per materie seconde (

3,9

demolizioni mill tonn), metalli (2,8 mill tonn), Al
(179.000 tonn), legno (872.000 tonn)
30- 1Pt di fibrocemento amianto interventi di

presente in ltalia

bonifica/inertizzazione/recupero in ediliziq




CENTRO INTERDIPARTIMENTALE
GRANDI STRUMENTI (C..G.S)

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI MODENA E REGGIO EMILIA

| strumenti scientifici, ma anche
rto di specialisti nelle varie

Obiettivo: fornire servizi e consulenze
per le realta produttive del territorio

| laboratori del C.I.G.S. sono raggruppati in sezion
composte da laboratori e tecniche affini :

- Microscopia Elettronica e a Sonda

- Spettroscopia e Microscopia Ottica

- Spettroscopia di Risonanza Magnetica NMR e EPR
- Spettrometria di Massa

- Diffrattometria — X
- Analisi Termogravimetrica Microscopio Elettronico a Scansione SEM XL-30




Istituita nel 2000 dall’'unificazione delle Bibliathe dei
dipartimenti scientifici dellAteneo

Obiettivo: promuovere la fruizione del cospicuo paimonio
documentario e lo sviluppo dei sevizi di supportalla

didattica e alla ricercaattraverso lintegrazione delle collezioni e
lavvio di una politica di acquisizioni ispirata ad disegno
unitario

La BSI si propone anche conmderimento per 'utenza esterna
(es. docenti Scuole Superiori) con lo scopo dieneta
disposizione della collettivita un centro attivoiafiormazione e
divulgazione della cultura scientifica contempomanegrado di
offrire gli strumenti per un’appropriazione ed uieaborazione
critica dei contenuti

Risorse elettroniche a disposizione
degli utenti



UNIVERSITA ' DI MODENA E REGGIO EMILIA

Dipartimento di Ingegneria dei Materiali e

dell’ Ambiente
Via Vignolese 905

Direttore: Prof. Anna Corradi

Segreteria Tel: +39 0592056200
Fax: +39 0592056243

www.dima.unimore.it

Altri links utili:
Www.g6.unimore. it
www.mag.unimore. it
www.reolab.unimore. it
WWW.0SSsgeo.unimore. it




PRINCIPALI ARGONMENT] DI RICERCA

Materie Plastiche e Materiali per usi biomedicall
Vetri e Smalti

Ossidi Ceramici

Biomateriali

Modellizzazione

Reologia

Materiali Metallici

Elettrochimica Applicata

Ingegneria delle Superfici

Applicazione Industriale delle Microonde
Fisica dei Materiali e delle Superfici
Osservatorio Geofisico

Ambiente e Sviluppo Sostenibile



AMBIENTE E SVILUPPO SOSTENIB|LE

Caratterizzazione di rifiuti, trattamenti di ridone di impatto ambientale e
progettazione/produzione di materiali ecosostenibdn verifiche di trasferibilita
industriale.

Principali tematiche di ricerca:

1) Inertizzazione o0 reintroduzione nel circuito ecomm» di residui e rifiuti
inorganici/organici

2) Tecniche convenzionali e non, a caldo e a freddpJa produzione di materiali a ridotto
Impatto ambientale per l'edilizia e I'ingegneriai&

3) Estrazione di componenti di rilevante interessenemico da rifiuti e/o prodotti di

scarto con metodi chimici e/o fisici
SMALTI CON VETRO DA RAEE

RECUPERO DI ORO DALLE SCHEDE ELETTRONICHE
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FANGHI CERAMICI E GALVANICI
PIGMENTI POLVERI DI INCENERITORE

ROSAO-Sn
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VERDE
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POLIMERI RINFORZATI
CON VETRO DA RAEE
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Mate riale pre-consumo: scarti, rifiuti e prodottl finitit che, non potendo
essere immessi nel mercato per difetti di prodtﬂ,wengono introdotti nel
ciclo produttivo purchgenerati in un sito produttivo diverso da quello in
cui avviene il riutilizzo

(Es. scarti cotti e crudi, calce esausta, fangitepie da depurazione, acque
non depurate, polveri da aspirazione, fanghi daigsura e taglio
limitatamente alla quota di materiale solido in esstenuto, ecc).

Non possono invece essere considerati pre-consumosgiarti ed I rifiuti
rutilizzati nello stesso sito che li ha generati

Materiale post-consumo: materiale generato da insediamenti domestici o
da installazioni commerciali, industriali e istitozali, nel loro ruolo di
E’ utilizzatori finali del prodotto un
C (Es. vetro da raccolta differenziata, scorie damecitore, ecc) ina

pr_



In Italia si generano ogni anno cir8&0.000 tonnellate di RAEE cioe di rifiuti
derivanti da apparecchiature elettriche ed eleitthen

Clilascun italiano produce cirdat,5 kg di rifiuti elettrici ed elettronici (RAEE)
allanno

Nel 2008 in Italia sono stati ritirati dai centri di racalcomunali circe2kg di
RAEE per abitante

| RAEE costituiscono i4% del flusso del rifiuto solido urbano e la loro
crescita e 3-5 volte maggioreEU produce circd4 kg RAEE/abitante/anno

Circa il 75% del rifiuto elettrico/elettronico europeo 60% americano non e
smaltito correttamente (una gran quantita e inviata aipaegia di sviluppo
come apparecchiatura di seconda mano)



D.Lgs. n.151/2005 e successive modifiche ed integnada
esecuzione a specifiche direttive europee:

RoHS 2002/95/CEsulla restrizione di determinate sostanze pericolose
nelle AEE (Pb, Cd, Hg, Cr (VI) e alcuni ritardanti damma quali
bifenili polibromurati (PBB) ed eteri di difenile pbromurati (PBDE))

WEEE 2002/96/CEand 2003/108/CEper il recupero e il riciclo di
RAEE. La direttiva mira a minimizzare [|impatto delle EE
sullambiente, aumentando il riutilizzo ed il riciclo aducendo la
quantita di RAEE da conferire in discarica. Rende i dpitori
responsabili di finanziare la raccolta, il trattamewetd il recupero dei
RAEE, ed obbliga i distributori a ritirare un’apparé@tura in disuso
guando vi sia l'acquisto contestuale di un nuowvadptto equivalente



Progetto pilota: “Studio di fattibilita del riciclag gio di
componenti vetrosi e plastici di TV e PC dismessi”

: 1 : 1

‘ Provincia di Universita di Modena ’
Reggio Emilia e Reggio Emilia
Impianto locale Colorificio ceramico

trattamento RAEE locale
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CER 191205
(post bonifica)

CER 16 02 15*
(pre bonifica)



SMALTO
CERAMICO

P T N

Componenti plastici o
(argille, caolino, 9 '?I‘dd't'\f .
etc.) Componenti non (defioceullant,
plastici leganti, etc.)

(fritte , pigmenti, etc.)

T~

vetro CRT




SMALTO CERAMICO DI LABORATORIO (1)

MIX PREP ARATE:
VETRO CRT (P, F) + caolino (A)
VETRO CRT + caolino + argille caolinitiche (B)

smalto AF smalto AP

smalto BF smalto BP

* Buon ricoprimento trasparente
e Tono piu scuro negli smalti con vetro pannello
« effetto cricche (minore nelle formulazioni con BP &F (9-1010° °C1)



SMALTO CERAMICO DI LABORATORIO (2)

MIX PREP ARATE:
VETRO CRT, feldspato sodico, acido borico

E’ possibile evitare |'effetto delle cricche
abbassando il coefficiente di espansione
termica lineare: 7,510 °C-

enamel F
sm&eme$
RESISTENZA ALLA MACCHIABILITA’

Composition Stain resistence
Enamel P 2 o
Enamel F 3 CLASSE 1: macchia eliminata con HO
Enamel AP 1 CLASSE 2: macchia eliminata con sapone
Enamel AF 2 CLASSE 3: macchia non eliminata
Enamel BP 1
Enamel BF 2
Enamel NBS 1




PROTOTIPI DI SMALTI INDUSTRIALI

Due tipologie ottenute:
1) Monocottura bianca (1150 — 1T&0)

2) Gres porcellanato (1200 — 1280
1) 2)

Marmo rosso Rustico
Il vetro CRT non modifica:

1) resistenza alla macchiabilita
2) resistenza all’'attacco acido/basico
3) resistenza all’'abrasione

2)

Metallizzato



|—52%

Salute umana

m( 31%

‘ -24%

Qualita ecosistema Risorse

Bl Smalto standard (1 kg)

[

Smalto con CRT (1 Kp

L evitata produzione della fritta, sostituita da veto CRT, compona:

RISPARMIO

RIDUZIONE EMISSIONI

materie prime

polveri

energia

CO,e NO,
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COMPOSIZIONE
(PESO%)

O

Raccolta italiana: da 160 tonn n
2008 a quasi un migliaio nel 2009



 SEPARAIONG POLVER FuORESCENTI
OSTLLAZONE MERCURIO|
R



MATERIE PRIME |

\ J
1

PRESSATURA
I

ESSICCAMENTO |

[ ENGOBBIATURA/ )

SMALTATURA )
4 I )
COTTURA
| . N
i 1 Carbonati Argille, quarzo,
k Sesl allumina e
additivi

IMBALLAGGIO/
MAGAZZINO

.

VETRO BONIFICATO
100 kgdi vetro vergine. LAM PADE FLUOR ESC EN TI

* RISPARMIO DI ENERGIA utilizzando frammenti vetrosi, si riduce
la quantita di combustibile utilizzato nella fasefidiione, la temperatura D I SM ESS E
necessaria e, quindi, anche la quantita di emissidDO, in atmostera.

Riciclare il vetro comportasparmi e vantaggi notevoli per tutti:
¢ RISPARMIO DI RISORSE dal00 kgdi rammenti vetrosi si ricavan
100 kgdi prodotto nuovo ma servori®0 kg di materie prime per produrie

O
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piastrella in gres porcellanato
smaltato, certificata Ecolabel,
producibile in diversi formati e
spessori, contenente uno smailto
composto dal 40% di vetro ad alte
prestazioni tecniche di lampade
fluorescenti bonificate, che unisce
lalta qualita del prodotto con un
ridotto impatto ambientale



PROVENIENZA CODICE PRODUZIONE
CER ITALIANA
(TON/ANNO)
SCORIA griglia 1901 12 1.200.000
(20-35% peso iniziale
rifiuto in camera
combustione)
CENERE elettrofiltro e/o 19 01 13* 150.000
(5% peso iniziale fitro a manic
rifiuto in camera 60
combustione) 50
X 40 B scorie
@ 30 ’h B ¢ lettrofiltro
20 7 l O filtro maniche
10
| (] [ |

@'\

b 2 0 0 0 L0 >
O ‘?{p é& N @QQQ?/& O

componente




TRAMOGGIA DICARICO

=
ALIMENTATOREA PASTRE

9

Nast o

A 4

RIMOZIONE METALLI

Nastro

Stoceaggio v

metalli ferrosi Nasto
ALIMENTATORE o 5 e S;;:;I:;O

= Frazione > m
VAGLIANTE T80
A 4
Nastro Nastri
VAGLIO STELLARE
0-8 mm—8-150 mm
FRAZIONE 0-8
FRAZIONE 8-150

¥

materiale inerte a E— ) <> Fe, a granulometria

controllata, utilizzab

Nastro
as)

Soccaggio
metalli ferrosi E
I STOCCAGGIO
PRODOTTO INTERMED IO
frazione
% 8-150 mm
= IMPIANTO DI
TRATTAMENTO
AUTORIZZATO
(SCHEMA 2)
A l
STOCCAGGIO PRODOTTOFINITO

(MATRIX)




TENDENZA A
CRISTALLIZZARE

MATERIALE

AMORFO
\ O

Campioni

H,0 (ISO 719)

Alcali (ISO 695) Acido (DIN 12116)

Vetro scorie

Resistenza media

Basso attacco basicd Bassa resistenza agli acigl

Rottami di vetro

Resistenza media

Basso attacco basicd Bassa resistenza agli acidl

Comportamento paragonabile a quello di rottame di etro







Le prove di cessione eseguite sui prodotti
sinterizzati hanno dimostrato che non c’e |l
rischio di cessione di metalli pesanti, 1 quali
vengono Inglobati all'interno della matrice

ceramica






piastrella ecologica, contenente
materiali pre e post consumo in
percentuale superiore al 30%,
producibile in diversi formati e
spessori, capace di coniugare livelli
estetici elevati ed alte prestazioni



EMISSIONI FORNO COTTURA A VALLE DEPURATORE

GRANDEZZA STD RE-LIFE LIMITI METODO
(mg/Nmc) (mg/Nmc) AUTORIZZAZIONE
(mg/Nmc)
MATERIALE 0.91 0.54 5 UNI-EN
PARTICELLARE 13284-1
PIOMBO 0.001 0.002 0.5 M.U. 723
FLUORO 2.73% 3.76 4 D.M 25/08/00
E SUOI COMPOSTI All.2
(COME HF)
OSSIDI AZOTO 7.92 6.04 200 D.M 25/08/00
COME NG, All.1
OSSIDI ZOLFO 2.25 1.06 500 D.M 25/08/00
COME SQ All.1

*depuratore tarato per minor quantita di materiale




FANGO Rifiuto Speciale inerte, non pericoloso (np)
LEVIGATURA CER 101299

4 D
Rifiuto Speciale Discriminante

EANGO CER 10 12 11 (p) E)ericolosita: |
SMALTATURA || B8 CER 101212 (np) | % Mepesanti

| 35.000 ton/anno F. SMALTATURA
riciclo interno (80%) smaltito in

_ — discarica (20%)
Dimensioni del problema 4
(prov. MO/RE, 2004) 20.000 ton/annoF. LEVIGATURA

smaltito in discarica (90%)




- Grazie a differenti caratteristiche del ciclo prodtitivo, I'industria dei laterizi appare
meno influenzata dai problemi causati dall'introduzaone dei fanghi di levigatura
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La macinazione delle argille avviene a

La formatura avviene per
estrusione

Per molte tipologie di

| > prodotto un aumento

della  porosita non
rappresenta un fattore
determinante

La cottura e caratterizzata da
temperature piu basse
(Tc<1000°C)



Ottenimento di:

- laterizio contenente un 20% p s/s di fanghi cecamel rispetto della cottura della
semplice argilla, senza ulteriori emissioni al gaminé cessione chimica del materiale in
piazzale, conforme alla normativa UNI EN 771-1,tal¢MARCATURA CE” di prima
categoria

- recupero di fanghi che permette di ridurre il aone di argille e di acqua per la
preparazione dellimpasto

autorizzazione al ritiro di fanghi ceramici find26.000 tonn/anno



Studio effettuato su 36 ton circa di fanghi (Quantitilizzata in fornace per un ciclo produttivo

giornaliero)
3
Scenario convenzionale (smaltimento fanghi in discarica e produzione comi@nale Izliterizi)
S B Scenario alternativo (produzione laterizi con fanghi nellimpasto al 16%
-8.5%
2 -
1,5 -
1 -
0,5 A
_ii il OI/O
o
Human Health Ecosystem Climate Change Resources
Quality

L'utilizzo dei fanghi di levigatura per la produpne di laterizi (scenario alternativo) risulta
ambientalmente sostenibile in virtu di:

una riduzione del consumo energeticaispetto allo scenario convenzionale (in cui okl
produzione di laterizi sideve considerare il cansulovuto alla discarica)

unadiminuzione delle emissiondi CO,, ossidi di azoto e di zolfo



*Riduzione consumi energetici
*Riduzione inguinamento

*Riduzione estrazione materie prime
*Riduzione smaltimento rifiuti

*Utilizzo materiali ecocompatibili e riciclati

*Maggior salvaguardia dei valori ambientali



