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"SIMBIOSI INDUSTRIALE" 

… quando gli scarti di un’azienda divengono 
risorse per un’altra azienda vi è una 
sinergia, o simbiosi…     

… una strategia di ottimizzazione dell’uso 
delle risorse che coinvolge le industrie al fine 
di generare vantaggi competitivi per le 
imprese attraverso il trasferimento di materia, 
energia, acqua e/o sottoprodotti 
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La simbiosi industriale offre uno strumento per la chiusura dei cicli delle risorse, 
proponendo la relazione, e lo scambio di risorse, tra “dissimili”. 

… senza scambi tra realtà produttive   

… con scambi tra realtà produttive   
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STUDIO DI FATTIBILITA’ per la valorizzazione di rifiuti 

CARATTERIZZAZIONE DELLE PROPRIETA’ CHIMICO – FISICHE del rifiuto  
- composizione chimica,  
- analisi mineralogica, 
- analisi della distribuzione granulometrica delle particelle  
- contenuto d’acqua, plasticità e fusibilità.  
- valutazione ambientale (studio di emissioni di sostanza gassose - analisi chimica cloro, 
zolfo, fluoro, di composti organici volatili, ecc). 
  
 
DESCRIZIONE DEL CONVENZIONALE ITER NORMATIVO CUI E’ SOTTOPOSTO IL RIFIUTO 
…ad esempio definizione del tipo di rifiuto – censimento – smaltimento – valutazione del 
possibile riuso  
 
STATO DELL’ARTE 
Queste analisi devono essere incrociate ad un approfondita ricerca bibliografica, tra le riviste 
tecnico-scientifiche accessibili attraverso le banche dati e i motori di ricerca disponibili on-
line, per definire un ventaglio di possibili destinazioni d’uso dei materiali, con indicazione 
quantitativa dei requisiti di composizione e comportamento tecnologico per ciascun target 
merceologico, e qualitativa dei processi di trattamento necessari a soddisfare i requisiti. 
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STUDIO DI FATTIBILITA’ per la valorizzazione di rifiuti 

FORMULAZIONE DI UN PROGRAMMA DI ATTIVITA’ SPERIMENTALE che consenta un 
giudizio di fattibilità, sia in termini tecnici che economici, dell’impiego dei materiali 
nelle diverse produzioni del settore ceramiche, con definizione quantitativa dei 
parametri tecnologici più importanti del ciclo di lavorazione ceramica.  
E’ necessaria successivamente un’indagine sperimentale, suddivisa per differenti 
tipologie di prodotti ceramici (laterizi, piastrelle, refrattari, ecc), svolta su scala di 
laboratorio e di conseguenza su scala pilota e industriale.  
La simulazione a scala di laboratorio è necessaria per individuare le caratteristiche 
tecnologiche peculiari per ogni tipologia di prodotto, e quindi per determinare 
l’effettivo comportamento del materiale da riciclare durante il processo di lavorazione, 
ottenendo una formulazione ottimale di impasto ceramico.  
  
VALUTAZIONE ECONOMICA – TERRITORIO DELLA SIMBIOSI INDUSTRIALE   
Una valutazione economica in termini di quantità di materiale disponibile ed 
utilizzabile, osservazione degli eventuali ostacoli tecnologici (in termini di utilizzo di 
impianti e trattamenti dei materiali),  la distanza kilometrica tra i fornitori e gli 
utilizzatori, ecc 
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STUDIO DI FATTIBILITA’ per la valorizzazione di rifiuti 

VANTAGGI CONSEGUITI dalla simbiosi: approfondimento sugli eventuali vantaggi 
economici ed ambientali.  
 

Costi di invio al trattamento del rifiuto – inferiore dello smaltimento? Inferiori i costi 
delle materie prime ceramiche?  
 

Il risparmio di materie prime è la principale causa del vantaggio ambientale in 
termini sia di utilizzo di risorse che di trasporto…      
 

Beneficio ambientale riferito alla tipologia di attività di trattamento: semplice – poco 
impattante (no additivi – poco energivoro – minor emissioni)   

LIMITI PROBLEMATICHE DELL’ ATTIVITA’ DI SIMBIOSI: l’approvvigionamento delle 
risorse può costituire un fattore limitante così come la continuità nell’invio del 
materiale semilavorato per l’utilizzo finale. 
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VALORIZZAZIONE DI TIONITE NEUTRALIZZATA 

RICICLO DI VETRI DA ROTTAME E RAEE (SCHERMI TV E PC)  

RECUPERO DI FRAZIONI DI AGGREGATI DI RIFIUTI DA 
COSTRUZIONI E DEMOLIZIONI 

KEY STUDY 
…"SIMBIOSI INDUSTRIALE"… 
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KEY STUDY 
VALORIZZAZIONE DELLA TIONITE  

NELL’INDUSTRIA CERAMICA TRADIZIONALE 
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VALORIZZAZIONE DI RESIDUI DI TIONITE NEL LATERIZIO 
Studio di fattibilità per l’utilizzo di TIONITE nella produzione ceramica Italiana del laterizio, 
sia dal punto di vista tecnologico che da quello economico, cercando di valorizzare questo 
sottoprodotto come pigmento ceramico. 

Caratterizzazione chimico-fisica del RESIDUO di TIONITE  
 
Verifica del suo comportamento tecnologico nei cicli produttivi dei laterizi 
 
Definizione del know-how per passare alle prove semi-industriali 
 
Valutazione tecnico-economica su costi e benefici dell’utilizzo  

KEY STUDY 
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KEY STUDY 
PROPRIETA’ CHIMICO FISICHE DEL FANGO DI TIONITE  
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KEY STUDY 

Simulazione a scala di laboratorio del processo produttivo del laterizio con ottenimento di 
prototipi di mattoni colorati con TIONITE.  

Selezione di 3 tipologie di impasti per laterizi rappresentative della casistica italiana, con 
particolare riguardo ai laterifici più vicini che producono mattoni faccia vista.  

Caratterizzazione dei materiali con valutazione delle proprietà colorimetriche, del 
comportamento tecnologico nel ciclo produttivo e delle proprietà tecniche dei laterizi 
contenenti TIONITE. 

SPERIMENTAZIONE…  
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KEY STUDY 
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KEY STUDY 

COMPORTAMENTO TECNOLOGICO 

N D R 

Tionite non NEUTRALIZZATA  
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KEY STUDY 

COMPORTAMENTO TECNOLOGICO 

R D N 

L’effetto della NEUTRALIZZAZIONE della Tionite è molto positivo, previene le variazioni irregolari 
dei parametri tecnologici, apparentemente non dipendenti dalle quantità aggiunte agli impasti 

La neutralizzazione comporta un consistente miglioramento delle prestazioni, soprattutto 
negli impasti che contengono percentuali di Tionite del 6-9% 
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KEY STUDY 
VALUTAZIONE ECONOMICA 

Media di produzione di fornaci è di circa 70.000 
t/a di laterizio cotto 

In un impasto di laterizio si potrebbe introdurre 
una percentuale di tionite pari al 5% base 
umida 

Tionite smaltita per fornace 
5% x (70.000t/a x 110%) = 4000 t/a 

Per smaltire circa 18.000t di tionite per 
anno sarebbero necessario 4 fornaci che 
aggiungessero circa 5-6% peso umido di 
tionite  come materia prima non plastica.  

…il valore aggiunto delle materie prime per laterizi è bassissimo (orientativamente 5-10 €/t) 
senza considerare casi in cui le cave sono di proprietà delle fornaci ed i costi sono ovviamente 
inferiori al prezzo di mercato… 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjjsrj8ztHMAhVM1RoKHQHDBKoQjRwIBw&url=http://varese.babybazar.it/index.php?id%3D8931&bvm=bv.121658157,d.bGg&psig=AFQjCNF9_U2pgopmlAQ7XFTkV-O_Ws6efw&ust=1463042152315492


KEY STUDY 

… nel 2016 in Italia sono stati raccolti circa 63.500t RAEE 
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KEY STUDY 

… nel 2016 in Italia sono stati raccolti circa 63.500t RAEE 
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KEY STUDY 
SPERIMENTAZIONE…  
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KEY STUDY COMPORTAMENTO TECNOLOGICO 

2% 5% 2% 5% 

L’AGGIUNTA DEL RIFIUTO DI VETRO NON ALTERA SIGNIFICATIVAMENTE LE PROPRIETA’ 
TECNOLOIGCHE DEI PRODOTTI SEMILAVORATI 
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KEY STUDY 
COMPORTAMENTO TECNOLOGICO 
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KEY STUDY 
COMPORTAMENTO TECNOLOGICO 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjH35b43NHMAhWKDBoKHUBVCuQQjRwIBw&url=http://ecolpreneste.it/smaltimento-raee&psig=AFQjCNGkrdr210HerRUdzUzhaiqAIEe2fg&ust=1463045919823025
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjI6oW5gt7MAhUGExoKHSRZDdgQjRwIBw&url=http://www.infobuild.it/prodotti/tegole-linea-tradizione/&psig=AFQjCNGJ4GNki-hMco15ATqy5t0_YNQ8cg&ust=1463468274165198
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjhhMew19bMAhUMahoKHcYvAksQjRwIBw&url=http://ipotesidicomplotto-unatantum.blogspot.com/2012/12/lemozionante-storiain-evoluzione-di-una.html&psig=AFQjCNG69K5AC7CIsvayLKrgaGpdC9WdoQ&ust=1463216190942568


KEY STUDY 
EL

EM
EN

TI
 V

O
LA

TI
LI

  

CAMPIONI MS5-MT5-CT5-CS5 

ENTRO I LIMITI NORMATIVI 

LEACHING TEST 
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VALUTAZIONE ECONOMICA 
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wt.% TA1 TA2 

SiO2 55.0 36.9 

TiO2 0.4 0.4 

Al2O3 10.7 8.5 

Fe2O3 3.1 3.4 

MgO 4.7 7.0 

CaO 12.0 24.0 

Na2O 1.6 1.0 

K2O 2.3 1.6 

CHEMICAL  

COMPOSITION 

MATERIALI DA COSTRUZIONE E DEMOLIZONE  

TA1 

0.6<x<0.125mm   <0.125mm 

TA2 

Quartz 

Calcite 

Dolomite  

Mica 

Chlorite 

TA1 

TA2 
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PROVE DI LABORATORIO 

Max firing temp. 

900°C 
Max firing temp. 

950°C 

Max firing temp. 

940°C 

Raw materials S0 STA1 STA2 G0 GTA1 GTA2 M0 MTA1 MTA2 

Clay (S) 
Intermediate carbonate 85 85 85 - - - - - - 

Clay (G) 
Rich carbonate - - - 85 85 85 - - - 

Clay (M)  
Poor carbonate - - - - - - 85 85 85 

Sand 15 - - 15 - - 15 - - 

CDR residue  
(TA1) - 15 - . 15 - - 15 - 

 CDR residue  
(TA2) - - 15 - - 15 - - 15 



PROVE COLORIMETRICHE 



Parameters  

TA1 

Part.size  

<0.125mm 

TA2 

Part.size  

0.6<x<0.125mm 

Expexted  

result  

Drying Shrinkage  

(cm/m)  
6-7 5 – 7 3-10 

Drying bending strength 

 (MPa) 
8-10 7- 8 3-15 

Firing shrinkage  

(cm/m)  
0.5-0.7 1.0 - 1.3 <1.5 

Water absorption  

(wt%) 
11-16 11 - 17 10-25 

Open porosity  

(%vol) 
20-28 21 - 30 26-40 

Firing bending strength 

 (Mpa) 
11-18 8 - 18 10-25 

COMPORTAMENTO TECNOLIGICO 
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MATERiali SOStenibili  
per il ripristino e la realizzazione di nuovi edifici 

Coordinamento: 
 
Partner Progetto: 
 
 
Aziende:                        (Settore ceramico)  -                          (Settore aggregati e 
calcestruzzi) -                                  (Settore: Estrusione di monofili sintetici) 

DURATA DEL PROGETTO 24 MESI (Inizio 1 aprile 2016) 
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Il Progetto si rivolge espressamente all’industria delle costruzioni ed ha lo scopo di 

sviluppare e prototipare materiali da costruzione a basso impatto 
ambientale da utilizzare nell’intera filiera costruttiva, mediante innovazione di 
formulazioni e/o processi produttivi di materiali da costruzione tradizionali.  
L’innovazione di processo sarà volta: 
(i) all’abbassamento dei consumi energetici del processo produttivo dei materiali da 

costruzione,  
(ii) al riciclo di materiali di scarto (in percentuali anche superiori al 60%, con conseguente 

risparmio di materie prime da fonti non rinnovabili),  
(iii) alle migliorate prestazioni dell’edificio stesso. 





Gli obiettivi del progetto sono: 
1) Realizzazione di una mappatura regionale dei rifiuti da recuperare nel ciclo produttivo 
di materiali da costruzione (calcestruzzi, betoncini, massetti, malte, adesivi e piastrelle). 
Creazione di una matrice “tipologia di rifiuto/scarto” versus “percorso di riutilizzo” come 
strumento per identificare il percorso di riciclo migliore, al fine di individuare nuove 
Materie Prime Seconde (MPS); 
2) Realizzazione di mix design di calcestruzzi e betoncini strutturali a matrice (eco 
cementi) e/o aggregati sostenibili con MPS, con funzionalità specifica a seconda della 
destinazione d’uso; 
3) Realizzazione di mix design per massetti altamente sostenibili (contententi MPS) con 
conseguente realizzazione prototipale di massetti alleggeriti porosi ad elevato grado di 
isolamento termico e massetti ad elevate prestazioni termo-meccaniche per pavimenti 
dotati di sistemi radianti; 
4) Realizzazione di mix design di materiali multi prestazionali altamente sostenibili 
(contenenti MPS) destinati all’applicazione come adesivi per piastrelle o come malte per 
intonaco interno ed esterno a base geopolimerica; 
5) Realizzazione di impasti ceramici con almeno il 60% di MPS con conseguente 
realizzazione prototipale di piastrelle smaltate con smalti a piombici e piastrelle 
funzionalizzate mediante deposizione di rivestimenti fotocatalitici, autopulenti e ad elevata 
riflettanza solare; 
6) Realizzazione di prototipi “pacchetti costruttivi” (massetto+adesivo+piastrella; 
calcestruzzo+malta), corredati da schede tecniche prestazionali. 



Chiara Zanelli  
mail: chiara.zanelli@istec.cnr.it 

Grazie  

per l’attenzione  


