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T ra i lavori che al convegno “R’02, 6th

World Congress on Integrated Re-
sources Management” si sono occupati
di riciclo possiamo ricordare uno studio
[1] che propone l’uso di una staged gasi-
fication, un processo di conversione ter-
mica molto adatto al trattamento di rifiuti
non riciclabili meccanicamente, pericolo-
si e ad elevato potere calorifico (ad
esempio parti di elettrodomestici). Que-
sti rifiuti contengono composti bromurati
e il bromo che si forma è convertito in
acido bromidrico e recuperato con una
doccia alcalina; i bromuri ottenuti sono
utilizzati come materia prima per la pro-
duzione di ritardanti di fiamma bromura-
ti. Altri ricercatori [2] hanno proposto il
recupero degli imballaggi di plastica dal-
le discariche municipali per utilizzarli co-
me combustibili negli impianti termici per
la produzione di energia.
Attualmente le principali strategie per la
gestione dei rifiuti plastici sono basate
sulla messa a discarica e sul recupero
energetico. In ogni modo, la progressiva
diminuzione, in molti paesi, dello spazio
disponibile per le discariche, la perdita di
potenziali materie prime e la possibile
immissione di composti tossici nell’am-
biente raccomanda lo sviluppo di nuove

tecnologie per fronteggiare questo pro-
blema. Il riciclo chimico di rifiuti plastici,
quale, per esempio, il riciclo [3] dei teli di
plastica utilizzati in agricoltura, per mez-
zo di cracking catalitico, è apparso negli
anni recenti come un’alternativa interes-
sante; esso può permetterne la conver-
sione in prodotti utili, carburanti o mate-
rie prime chimiche.
L’uso di zeoliti particolari ha permesso di
degradare completamente i rifiuti plastici
a 400 °C, ottenendo una miscela di idro-
carburi contenente un’elevata concentra-
zione di olefine gassose. Questi prodotti
hanno un alto valore per il loro uso come
materie prime nell’industria petrolchimi-
ca, aprendo una promettente alternativa
al riciclo di rifiuti plastici poliolefinici.
Uno dei problemi principali dei materiali
riciclati è la loro nuova applicazione:
l’ideale sarebbe riutilizzarli nello stesso
ciclo di produzione, ma non sempre ciò è
possibile, soprattutto se si tratta di mate-
riali destinati all’industria alimentare. Ca-
so tipico è quello del Pet utilizzato negli
imballaggi alimentari. Esiste una cre-
scente domanda per nuove applicazioni
nell’uso del Pet riciclato ma vengono ri-
chieste caratteristiche simili alla materia
prima vergine; il problema è stato affron-
tato [4] sviluppando un nuovo sistema ad
alta prestazione detenction/rejection.
Nello stesso ambito appare interessante
una ricerca [5], inserita in un progetto Ue
(PL 98-4318), relativa al contenuto di so-
stanze contaminanti presenti in molti
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campioni di Pet recuperato in seguito ai
processi di riciclaggio. Anche il recupero
dei composti del Pvc riveste un notevole
interesse, per questo la Solvay-SDV
Vinyls ha messo a punto il Vinylloop [6],
un nuovo processo che rigenera i com-
posti del Pvc tramite una dissoluzione
selettiva, separazione dei composti non
solubili e loro precipitazione, permetten-
do così di ottenere Pvc rigenerato di qua-
lità paragonabile a quello ottenibile da
materiali vergini. Il recupero dei metalli
ha un ruolo importante nelle strategie di
riciclaggio, mentre la domanda di metalli
non ferrosi, specialmente rame, cobalto
e zinco, cresce, le tecnologie di riciclag-
gio acquistano sempre maggiore impor-
tanza. Alcuni autori [7] hanno sviluppato
un processo idrometallurgico per il riciclo
delle scorie granulate di un impianto di
fusione del rame. Questo metodo si basa
sulla combinazione di una digestione aci-
da delle scorie con H2SO4, arrostimento
a 650 °C e lisciviazione con acqua. Con
questo processo si riesce ad estrarre dal
90% al 95% dei metalli considerati.

Riduzione della tossicità dei rifiuti

Inquinanti industriali
L’inquinamento dovuto agli scarichi indu-
striali è uno dei principali problemi dei
Paesi sviluppati e non. La bonifica dei
suoli inquinati presenta costi elevati e ri-
sulta essere un problema serio che toc-
ca molti siti.



Alcuni ricercatori [8] hanno studiato la
bonifica dell’area di Lavrion (Grecia),
sfruttata da oltre 5.000 anni, applicando
una cenere calcarea locale avente ele-
vata capacità adsorbente a seguito di un
pretrattamento sia con soluzioni acide
sia alcaline che, miscelata con suolo
contaminato, produce un efficace intrap-
polamento di metalli.
Tra le diverse tecniche introdotte per
trattare gli scarichi industriali contenenti
cromo esavalente, uno studio [9] propo-
ne l’utilizzo di cenere di legno e, sempre
con riferimento al cromo, questa volta
trivalente, contenuto negli scarichi
dell’industria conciaria, si propone [10]
una serie di procedure di precipitazione
ed eliminazione del metallo dalle acque
di scarico. Altri studi considerano i feno-
meni di trasformazione di inquinanti or-
ganici [11], quali la degradazione di do-
decilbenzensolfato di sodio negli impian-
ti di trattamento delle acque di scarico
utilizzando un minerale fibroso, il chryso-
tile, materiale economico e relativamen-
te abbondante. Un altro studio propone
l’uso innovativo di cenere di lignite come
agente di ritenzione degli anioni per ri-
durre il contenuto di solfati nei rifiuti liqui-
di provenienti dal ciclo della produzione
di batterie al piombo, in sostituzione dei
più costosi sali di calcio e bario.
In un’ottica più ampia di riduzione delle
immissioni in atmosfera di sostanze in-
quinanti, rientra il lavoro svolto da ricer-
catori russi [12] che hanno creato un
nuovo legante composito ottenuto per at-
tivazione meccanochimica da ceneri di
calcio prodotte da un impianto termoelet-
trico, sabbia da fonderia e prodotti di
scarto di un impianto abrasivo. Questo
legante si rivela più economico del ce-
mento, fornendo anche benefici ecologici
dovuti alla diminuzione dell’uso delle di-
scariche e alla riduzione della CO2 scari-
cata nell’atmosfera dalla produzione del
cemento. Il problema della riduzione
dell’immissione degli impianti a combu-
stione viene affrontata da alcuni lavori.
Uno di questi [13] studia un trattamento
preventivo di materiali carboniferi attra-
verso processi di carbonizzazione a bas-
sa temperatura: vengono così rimossi gli
inquinanti atmosferici pericolosi, in accor-
do con le normative europee, e ridotte le
immissioni dei gas causanti l’effetto ser-
ra, aumentando l’efficienza del processo
di combustione. In Finlandia [14] si è in-
vece studiato un intervento a valle della
combustione di combustibili fossili per
sequestrare la CO2 prodotta, utilizzando
un minerale di silicato di magnesio.

Infine possiamo ricordare un lavoro [15]
che si è occupato dell’ottimizzazione
della pulizia dei gas di scarico delle au-
tovetture tramite un nuovo catalizzatore.
Attualmente i catalizzatori per auto con-
tengono platino o altri metalli del gruppo
del platino e per ridurne i costi si sta stu-
diando un catalizzatore a base di Co3O4,
che ha mostrato di avere un’alta efficien-
za ossidativa.

Sedimenti contaminanti
Uno dei principali problemi comuni a di-
versi siti geografici a livello globale ri-
guarda la soluzione del problema dei se-
dimenti contaminati [16]. In Italia questo
problema è sentito particolarmente nella
zona della laguna di Venezia ed in altre
aree a rischio, dove l’analisi dei campio-
ni ha mostrato come i sedimenti dei ca-
nali del porto e della zona industriale
siano significativamente contaminati da
sostanze chimiche e necessitino di una
tempestiva opera di bonifica. Una delle
proposte emerse durante il congresso di
Ginevra riguarda la possibilità di immobi-
lizzazione attraverso processi di vetrifi-
cazione. Tale tecnologia, ampiamente
utilizzata per l’inertizzazione dei rifiuti
pericolosi contenenti considerevoli quan-
tità di metalli pesanti ed inquinanti orga-
nici ed organoclorurati, consente infatti il
riutilizzo del materiale vetrificato grazie
alla distruzione dei contaminanti organici
durante il processo ed alla immobilizza-
zione della parte inorganica, che risulta
chimicamente legata alla matrice vetro-
sa. A partire dal vetro ottenuto è quindi
possibile produrre materiali con apprez-
zabili caratteristiche, che li rendono
adatti per l’utilizzo nell’industria edilizia,
mediante sinterizzazione delle polveri e
formazione di un materiale ceramico ve-
troso oppure produzione di fibre di vetro.

Rifiuti solidi urbani
Anche le scorie degli inceneritori di rifiuti
solidi urbani contengono considerevoli
concentrazioni di metalli pesanti tossici.
È stato proposto un metodo per il recu-
pero di metalli pesanti quali cadmio, ra-
me, piombo e zinco mediante un pro-
cesso termico di separazione. Lo scopo
di tale processo è la detossificazione
delle ceneri e l’ottenimento di materie
prime seconde costituite da un lato da
un concentrato di metalli pesanti per l’in-
dustria metallurgica e dall’altro un mate-
riale minerale integrativo per l’industria
edile [17]. Negli ultimi anni è emerso an-
che un notevole interesse nello sviluppo
di tecnologie per il trattamento dei resi-

dui plastici, ed in particolare per il Pvc
[18]. Tra le varie proposte presentate è
da citare il processo per la combustione
in due stadi di rifiuti ad elevato contenu-
to di PCV con recupero di HCl, mediante
trattamento termico a 300-350 °C, basa-
to sulla decomposizione del rifiuto in un
flusso di HCl e in un residuo a basso
contenuto di cloro.
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