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Obiettivi
Il workshop costituisce un momento di diffusione dei risultati e dell’avanzamento del 
progetto di ricerca “Il dialogo pubblico-privato nello sviluppo dell’economia sostenibile.

Il case history della gestione dei rifiuti tra rischi ed opportunità” che vede coinvolti il 
Dipartimento di Giurisprudenza ed il Dipartimento di Ingegneria “Enzo Ferrari” dell’Università 
degli Studi di Modena e Reggio Emilia in uno studio multidisciplinare e traversale in ordine 
alle condizioni, ai rischi, ma anche alle potenzialità dei processi di valorizzazione dei residui 
tenendo conto della continua evoluzione, seppure spesso a velocità diverse, del diritto e 
della scienza.
La partecipazione della Regione Emilia Romagna fornirà un importante esempio in ordine 
all’esperienza ed al ruolo delle Pubbliche Amministrazioni nei processi di valorizzazione dei 
residui.
Il tutto in vista di un approccio positivo e costruttivo alle dinamiche dello sviluppo sostenibile, 
ivi comprese quelle legate al ciclo di vita del prodotto ed alle nuove frontiere della 
produttività a ridotto impatto ambientale.
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Programma:

• Introduzione a cura di Dott. Vito Emanuele Magnante (Ecoricerche Srl -
Sassuolo/MO): Presentazione del progetto FAR “Il dialogo pubblico-privato 

nello sviluppo dell’economia sostenibile. Il case history della gestione dei rifiuti 

tra rischi ed opportunità”.
• Avv. Valeria Bortolotti (Studio Legale Avv. Valeria Bortolotti - Modena e 

Dipartimento di Giurisprudenza - Università degli Studi di Modena e 
Reggio Emilia): Identikit dei residui di produzione tra metodo e merito. Percorsi 

giuridici europei e nazionali sulla valorizzazione dei materiali di scarto: rifiuti, 

end of waste e sottoprodotti anche alla luce del regolamento di cui al D.M. 

264/2016 (G.U. n. 38 del 15/02/2017).
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segue Programma:

• Ing. Elena Bursi (Dipartimento di Ingegneria “Enzo Ferrari” - Università 
degli Studi di Modena e Reggio Emilia): Lo stato dell’arte della valorizzazione 

dei rifiuti tra ricerca e applicazione.

• Prof.ssa Luisa Barbieri (Dipartimento di Ingegneria “Enzo Ferrari” -
Università degli Studi di Modena e Reggio Emilia): L’Università tra 

sperimentazione di laboratorio e industria.

• Ing. Leonardo Palumbo (Direzione Generale Cura del Territorio e 
dell’Ambiente - Servizio Giuridico dell’Ambiente, rifiuti, bonifica siti 
contaminati e servizi pubblici ambientali – Regione Emilia Romagna): 
“Elenco dei sottoprodotti della Regione Emilia-Romagna”: prima esperienza in 

Italia.
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Saluti e introduzione 

Presentazione del progetto FAR “Il dialogo pubblico-privato nello 
sviluppo dell’economia sostenibile.
Il case history della gestione dei rifiuti tra rischi ed opportunità”.

Dott. Vito Emanuele Magnante
Ecoricerche Srl - Sassuolo/MO

RAVENNA 2017 «Fare i conti con l’ambiente» 
Workshop T 
La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di 
recupero tra orizzonti normativi e potenziale tecnico: 
nuove opportunità per le aziende

Ecoricerche S.r.l. è una società che opera nel settore della consulenza  

tecnica dal 1991, accreditata ISO 9001 per lo svolgimento dei servizi 

tecnici alle aziende.

Ecoricerche S.r.l. è organizzata in Aree Tecniche, quali: Ambiente, Sicurezza, Qualità, Gestione Rifiuti, 

ADR e Sostanze Pericolose, Servizi tecnico-giuridici, Agroalimentare, Laboratorio chimico e 

microbiologico.
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L’idea: un’esigenza condivisa

La domanda: quali sono i fattori che limitano l’attuazione effettiva del 
principio dello sviluppo sostenibile? 

� Legislazione non uniforme > ruolo dell’Europa
� Sviluppo scientifico e tecnologico autonomo
� Procedimentalizzazione
� Regole concorrenziali
� Trasparenza
� Dialogo pubblico e dialogo aperto al pubblico qualificato
� Risk assessment globale

Mancanza di spazi per un confronto qualificato e multidisciplinare in cui i diversi
stakeholders condividano un linguaggio comune, efficace e comprensibile a
tutti.
Conseguenza: la specializzazione diventa un potenziale limitante anziché lo
strumento per il progresso verso uno sviluppo sostenibile efficace ed
economicamente vantaggioso.
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I soggetti coinvolti 

Il progetto si propone di raggiungere degli obiettivi 
sostanziali, in particolare nella valorizzazione dei materiali 
di scarto, ma anche di sperimentare un metodo 
multidisciplinare coinvolgendo:
� giuristi e professionisti legali
� ingegneri e chimici 

- Università
- Mondo delle professioni e dei servizi alle imprese 
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La squadra 

� Prof. Luca Vespignani (Professore associato Dipartimento di Giurisprudenza) 
Responsabile Progetto (P.I.) 

� Prof. Aljs Vignudelli (Professore ordinario Dipartimento di Giurisprudenza)

� Prof.ssa Luisa Barbieri (Professore associato Dipartimento di Ingegneria Enzo Ferrari) 

� Prof. Francesco Battaglia (Professore associato Dipartimento di Ingegneria Enzo 
Ferrari)

� Dott. Roberto Rosa (Dipartimento di Ingegneria Enzo Ferrari – Docente a contratto)

� Dott.ssa Elena Bursi (Dipartimento di Ingegneria Enzo Ferrari – Dottoranda)

� Dott. Avv. Valeria Bortolotti

� Dott. Vito Emanuele Magnante
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Un primo tavolo di sperimentazione: la 
Valorizzazione dei materiali di scarto 

Evoluzione scientifica > nuovi metodi per il recupero e la valorizzazione dei
materiali di scarto

Processo 
produttivo 

Prodotto principale 
(= scopo della 
produzione) 

Residuo di 
produzione

Prodotto secondario 
(eventuale)

Sottoprodotto? 

Rifiuto? 

Recuperabile o non 
recuperabile? 

Come?
Quali costi?

Quali rischi?
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I materiali di scarto

Verifica dei sistemi di valorizzazione di materia sul piano europeo e 
internazionale (WP1)
Materia = residuo di produzione (sottoprodotto, rifiuto, eow)
Valorizzazione (utilizzo, riutilizzo, recupero)
Flussi di materia
Esportazione / importazione di materia

Valutazione della documentazione e dei requisiti necessari per l’avvio e la 
corretta gestione dei processi di recupero rifiuti e/o valorizzazione di 
materia (WP3)
Descrizione processo autorizzazioni recupero rifiuti
Rapporto fra le autorizzazioni AIA - AUA
Qualificazione sottoprodotti
Qualificazione EOW (Regolamenti europei)
Analisi dei tempi medi di durata dell’iter amministrativo per l’avvio di processi 
innovativi volti alla valorizzazione di materia
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Segue Progetto FAR

Analisi dei tempi medi di durata dell’iter amministrativo per l’avvio dei 
processi innovativi volti alla valorizzazione della materia (WP3)

• Recupero semplificato
• Recupero ordinario (A.U.)
• AIA
• AUA
• Progetti sperimentali (art. 211)
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Identikit dei residui di produzione tra metodo e merito. 

Percorsi giuridici europei e nazionali sulla valorizzazione dei 

materiali di scarto: rifiuti, end of waste e sottoprodotti anche 

alla luce del regolamento di cui al D.M. 264/2016 (G.U. n. 38 

del 15/02/2017).

Avv. Valeria Bortolotti 
Studio Legale Avv. Valeria Bortolotti - Modena 

Dipartimento di Giurisprudenza UNIMORE

Università degli Studi di Modena e Reggio Emilia

RAVENNA 2017 «Fare i conti con l’ambiente» 
Workshop T 
La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di 
recupero tra orizzonti normativi e potenziale tecnico: 
nuove opportunità per le aziende
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Identikit dei residui di produzione 

IDENTI KIT 

Identification (identificazione) Kit (attrezzatura) 

SCARTO
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Da un’attività produttiva si 
genera uno SCARTO

RESIDUO dalla PRODUZIONE

• E’ ancora un bene?

• E’ un rifiuto?

• E’ un sottoprodotto?

• E’ un EOW / MPS?

COME LO QUALIFICO?



16
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

I confini (mobili) della definizione di rifiuto

Diritto internazionale > competenza dei singoli Stati 

Convenzione di Basilea sul controllo dei movimenti oltre frontiera di rifiuti 
pericolosi e sulla loro eliminazione (22 marzo 1989): (art. 3) per «rifiuti» si 

intendono le sostanze o gli oggetti che si eliminano, che si ha l'intenzione di 

eliminare o che si è tenuti a eliminare in virtù delle disposizioni del diritto 

nazionale;

OECD: Decision of the Council on Transfrontier Movements of Hazardous 
Wastes (27 May 1988 - C(88)90/FINAL): 
WASTES are materials other than radioactive materials intended for 

DISPOSAL, for reasons specified in Table 1

TABLE 1: REASONS WHY MATERIALS ARE INTENDED FOR DISPOSAL
Q1 Production residues not otherwise specified below
Q2 Off-specification products
Q3 Products whose date for appropriate use has expired
Q4 Materials spilled, lost …. :  
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(segue) I confini (mobili) della definizione di rifiuto

Final Guidance document for distinguishing waste from non-waste
(OECD)1998
The definition set out in the OECD Decision C(88)90(Final) is 
implemented within the context of national laws and regulations. The 
different implementation of this definition can lead to further difficulties 
in achieving consistent application, particularly when materials are 
subjected to transfrontier movements for recovery in the context of 
OECD Decision C(92)39/FINAL, since different decisions are reached 
in different countries about the status of the same material. 4. Many 
OECD Member countries have enacted a different definition of waste 
than the one set out in OECD Decision C(88)90(Final). The notion of 
discarding (which is often not defined) is inherent to the definition of 
waste in the majority of Member countries. At least one Member country 
has experienced a history of litigation arising from the interpretation of 
the word “discard”. The definitions of waste enacted by OECD Member 
countries are contained in the Appendix
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(segue) I confini (mobili) della definizione di rifiuto

Europa > la ricerca di una definizione comune

Dir. 15 luglio 1975 n. 75/442/CE relativa ai rifiuti 
Per rifiuto si intende qualsiasi sostanza od oggetto di cui il detentore si 
disfi o abbia l’obbligo di disfarsi secondo le disposizioni nazionali vigenti

Dir. 5 aprile 2006 n. 2006/12/CE relativa ai rifiuti 
«rifiuto»: qualsiasi sostanza od oggetto che rientri nelle categorie 
riportate nell'allegato I e di cui il detentore si disfi o abbia l'intenzione o 
l'obbligo di disfarsi
ALLEGATO I CATEGORIE DI RIFIUTI
Q1 Residui di produzione o di consumo di seguito non specificati 
Q2 Prodotti fuori norma 
Q3 Prodotti scaduti …
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(segue) I confini (mobili) della definizione di rifiuto

Dir. 19 novembre 2008 n. 2008/98/CE relativa ai rifiuti
«rifiuto»: qualsiasi sostanza od oggetto di cui il detentore si disfi o abbia 
l'intenzione o l'obbligo di disfarsi

Gerarchia dei rifiuti 
La seguente gerarchia dei rifiuti si applica quale ordine di priorità della 
normativa e della politica in materia di prevenzione e gestione dei rifiuti: 
a) prevenzione; 
b) preparazione per il riutilizzo; 
c) riciclaggio; 
d) recupero di altro tipo, per esempio il recupero di energia; 
e) smaltimento
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L’interpretazione restrittiva della Corte di 
Giustizia alla luce del concetto di «disfarsi» 

- Palin Granit, Causa C-9/00 Palin Granit Oy (2002) ECR I-3533 (sesta camera,
18 aprile 2002): detriti di cava (verosimilmente non integrale utilizzo dei detriti per
lavori di riporto o per la costruzione di porti e frangiflutti in un tempo non definito)

- AvestaPolarit, Causa C-114/01, sentenza 11 settembre 2003, Sesta Sezione:
detriti derivanti dall’estrazione di minerale nello sfruttamento della miniera di cromo
e della sabbia di scarto risultante dall’arricchimento del minerale (detriti per il
riempimento delle gallerie)

- Saetti e Frediani, Causa C-235/02, ordinanza 15 gennaio 2004 terza sezione:
coke da petrolio

- Niselli, Causa C-457/02, sentenza 11 novembre 2004 Seconda sezione:
materiali derivanti dalla demolizione di macchinari ed automezzi o dalla raccolta di
oggetti di scarto tutti a componente ferrosa esclusiva o prevalente ed in parte
contaminati da vernici, grassi o fibre e destinati alla siderurgia

- Commissione c. Italia, Causa C-194/05, sentenza 18 dicembre 2007, terza
sezione: terre e rocce da scavo destinate all’effettivo utilizzo per reinterri,
riempimenti, rilevati e macinati purché non provenienti da siti inquinati o
provenienti da bonifiche
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La definizione nazionale di rifiuto oggi 

D.lgs. 152/2006 (Art. 183, comma 1, lett. a) 
“rifiuto”: qualsiasi sostanza od oggetto di cui il detentore si disfi o abbia 
l’intenzione o abbia l'obbligo di disfarsi 

Art. 179 Criteri di priorità nella gestione dei rifiuti 
La gestione dei rifiuti avviene nel rispetto della seguente gerarchia:
a) prevenzione
b) preparazione per il riutilizzo 
c) riciclaggio 
d) recupero di altro tipo, per esempio di energia;
e) smaltimento 
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Dall’attività produttiva si 
genera un RESIDUO di 

PRODUZIONE

RIFIUTO SOTTOPRODOTTO

Gestione di un rifiuto:
• CER
• autorizzazioni
• documentazione

RECUPERO

Il rapporto fra:

• Rifiuto

• Sottoprodotto

• EOW / MPS

Sono rispettate TUTTE le condizioni 
di cui all’art. 184 bis D.Lgs. 152/06?

SINO

EOW / 
MPSSMALTIMENTO

Gestione di 
un BENE
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Dall’attività produttiva si 
genera uno SCARTO di 

PRODUZIONE

RIFIUTO SOTTOPRODOTTO

Gestione 
di un bene

Schema a blocchi:
• Rifiuto

• Sottoprodotto

Sono rispettate TUTTE le condizioni di 
cui all’art. 184 bis D.Lgs. 152/06

SINO

Per qualificare una sostanza od oggetto come 
sottoprodotto, occorre che:
• Le condizioni di cui alll’art. 184bis D.Lgs. 152/06 siano

soddisfatte CONTESTUALMENTE.
• Normale pratica industriale: le uniche definizioni si trovano

nel D.M. 161/12 (materiali da scavo) e nella normativa delle
discariche (D.Lgs. 36/2003).

• E’ sempre consigliata una procedura gestionale che
giustifichi la classificazione dello “scarto di produzione” come 
sottoprodotto.
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I SOTTOPRODOTTI

Articolo 184-bis Sottoprodotto

Comma 1. È un sottoprodotto e non un rifiuto ai sensi dell'articolo 183, comma 1, lettera

a), qualsiasi sostanza od oggetto che soddisfa tutte le seguenti condizioni:

a) la sostanza o l'oggetto è originato da un processo di produzione, di cui costituisce

parte integrante, e il cui scopo primario non è la produzione di tale sostanza od oggetto;

b) è certo che la sostanza o l'oggetto sarà utilizzato, nel corso dello stesso o di un 

successivo processo di produzione o di utilizzazione, da parte del produttore o di terzi;

c) la sostanza o l'oggetto può essere utilizzato direttamente senza alcun ulteriore

trattamento diverso dalla normale pratica industriale;

d) l'ulteriore utilizzo è legale, ossia la sostanza o l'oggetto soddisfa, per l'utilizzo specifico, 

tutti i requisiti pertinenti riguardanti i prodotti e la protezione della salute e dell'ambiente e non 

porterà a impatti complessivi negativi sull'ambiente o la salute umana.
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I SOTTOPRODOTTI

Articolo 184-bis Sottoprodotto

Comma 2. Sulla base delle condizioni previste al comma 1, possono essere adottate misure 

per stabilire criteri qualitativi o quantitativi da soddisfare affinché specifiche tipologie di 

sostanze o oggetti siano considerati sottoprodotti e non rifiuti. All’adozione di tali criteri si 

provvede con uno o più decreti del Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio e del 

mare, ai sensi dell’articolo 17, comma 3, della legge 23 agosto 1988, n. 400, in conformità a 

quanto previsto dalla disciplina comunitaria.
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D.G.R. Emilia Romagna
21 dicembre 2016 n. 2260

ISTITUZIONE DELL’ELENCO REGIONALE DEI SOTTOPRODOTTI 

Richiesta di iscrizione unita ad una relazione dalla quale emergano: 
� caratteristiche del sottoprodotto;
� processo di provenienza;
� sito di destinazione e/o impiego;
� modalità di gestione, trasporto e deposito 

- attestato di iscrizione
- report annuale (quantitativo prodotto, destinatari…)
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Decreto 13 ottobre 2016, n. 264 
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare 
Regolamento recante criteri indicativi per agevolare la dimostrazione della 
sussistenza dei requisiti per la qualifica dei residui di produzione come 
sottoprodotti e non come rifiuti. (GU n. 38 del 15-2-2017)

…..omissis

- Considerato che il regime dei sottoprodotti contribuisce alla dissociazione della crescita 
economica dalla produzione di rifiuti in quanto favorisce l'innovazione tecnologica per il 
riutilizzo di residui di produzione nel medesimo o in un successivo ciclo produttivo, limita 
la produzione di rifiuti, nonché' riduce il consumo di materie prime vergini;

- Considerato che l'impiego dei sottoprodotti non può prescindere da un quadro normativo 
e amministrativo certo, con particolare riferimento alle modalità con le quali il produttore e 
l'utilizzatore possono dimostrare che sono soddisfatte le condizioni di cui all'articolo 184-
bis, comma 1, del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152;

- Ritenuto di stabilire, ai sensi dell'articolo 184-bis, comma 2, del decreto legislativo 3 aprile 
2006, n. 152, i criteri affinché specifiche tipologie di sostanze o oggetti siano considerati 
sottoprodotti e non rifiuti e alcune modalità con le quali il detentore può dimostrare che 
sono soddisfatte le condizioni di cui al citato articolo 184-bis, comma 1;
…omissis
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Contenuto del decreto 13 ottobre 2016, n. 264

• Oggetto e finalità (art. 1)

• Definizioni (art. 2)

• Ambito di applicazione (art. 3)

• Condizioni generali (art. 4)

• Certezza dell’utilizzo (art. 5)

• Utilizzo diretto senza trattamenti diversi dalla normale pratica industriale (art. 6)

• Requisiti di impiego e di qualità ambientale (art. 7)

• Deposito e movimentazione (art. 8)

• Controlli e ispezioni (art. 9)

• Piattaforma di scambio tra domanda e offerta (art. 10)

• Disposizioni finali (art. 11).

• Allegati
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Ambito di applicazione 

Decreto 13 ottobre 2016, n. 264 

Definizione di «residuo di produzione»: ogni materiale o sostanza che 
non è deliberatamente prodotto in un processo di produzione e che può 
essere o non essere un rifiuto.
Non si applica: 
a) ai prodotti; 
b) alle sostanze e ai materiali esclusi dal regime dei rifiuti ai sensi 

dell'articolo 185 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152; 
c) ai residui derivanti da attività di consumo. 

Restano ferme le disposizioni speciali adottate per la gestione di 
specifiche tipologie e categorie di residui, tra cui le norme in materia di 
gestione delle terre e rocce da scavo
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NOVITÀ (?)

� Fornire alcune modalità con le quali il detentore può dimostrare che 

sono soddisfatte le condizioni generali di cui all'articolo 184-bis del 

decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152

� I requisiti e le condizioni richiesti per escludere un residuo di produzione dal 

campo di applicazione della normativa sui rifiuti sono valutati ed accertati alla 

luce del complesso delle circostanze e devono essere soddisfatti in tutte le 

fasi della gestione dei residui, dalla produzione all'impiego nello stesso 

processo o in uno successivo

� Allegato I: Biomasse residuali destinate all'impiego per la produzione di 

energia. Elenco delle principali norme che ne regolamento l'impiego e 

operazioni ed attività che possono costituire normali pratiche industriali

Decreto 13 ottobre 2016, n. 264 
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NOVITÀ (?)

� Elenco pubblico istituito presso le Camere di Commercio 

territorialmente competenti (iscrizione del produttore e 

dell’utilizzatore). Nell'elenco è indicata, all'atto dell'iscrizione, oltre alle 

generalità e ai contatti dei soggetti iscritti, la tipologia dei sottoprodotti 

oggetto di attività. L'elenco è consultabile su una sezione dedicata del 

sito internet della Camera di commercio o di un sito internet dalla 

stessa indicato

� Obbligo di conservazione per tre anni dei documenti laddove ci si avvalga del 

delle disposizioni del decreto stesso

Decreto 13 ottobre 2016, n. 264 
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Certezza dell’utilizzo (art. 5) 

Quando: dal momento della produzione del residuo fino al momento dell'impiego 

dello stesso. 

1. Sussistenza di un'organizzazione e della continuità di un sistema di gestione, 

ivi incluse le fasi di deposito e trasporto, che, per tempi e per modalità, 

consente l'identificazione e l'utilizzazione effettiva del sottoprodotto. 

2. modalità organizzative del ciclo di produzione, delle caratteristiche, o della 

documentazione relative alle attività dalle quali originano i materiali impiegati 

ed al processo di destinazione, valutando, in particolare, la congruità tra la 

tipologia, la quantità e la qualità dei residui da impiegare e l'utilizzo previsto 

per gli stessi. 

Decreto 13 ottobre 2016, n. 264 
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(segue) Certezza dell’utilizzo (art. 5) 

3. In caso di utilizzo in un ciclo di produzione diverso da quello di origine, l'attività 

o l'impianto in cui il residuo deve essere utilizzato deve essere individuato o 

individuabile già al momento della produzione del residuo stesso. 4

4. Elementi di prova:

- esistenza di rapporti o impegni contrattuali tra il produttore del residuo, 

eventuali intermediari e gli utilizzatori, dai quali si evincano le informazioni 

relative alle caratteristiche tecniche dei sottoprodotti, alle relative modalità di 

utilizzo e alle condizioni della cessione che devono risultare vantaggiose e 

assicurare la produzione di una utilità economica o di altro tipo. 

- In mancanza, il requisito della certezza dell'utilizzo e l'intenzione di non 

disfarsi del residuo sono dimostrati mediante la predisposizione di una scheda 

tecnica

Decreto 13 ottobre 2016, n. 264 
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La scheda tecnica 

- l'identificazione dei sottoprodotti dei quali è previsto l'impiego 

- caratteristiche tecniche 

- settore di attività o tipologia di impianti idonei ad utilizzarli

- tempistiche e modalità congrue per il deposito e per la movimentazione dei 

sottoprodotti, dalla produzione del residuo, fino all'utilizzo nel processo di 

destinazione

Le schede tecniche sono numerate, vidimate e gestite con le procedure e le 

modalità fissate dalla normativa sui registri IVA. Gli oneri connessi alla tenuta 

delle schede si intendono correttamente adempiuti anche qualora sia utilizzata 

carta formato A4, regolarmente vidimata e numerata. Le schede sono vidimate, 

senza oneri economici, dalle Camere di commercio territorialmente competenti. 

Decreto 13 ottobre 2016, n. 264 
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Normale pratica industriale (art. 6) 

Non costituiscono normale pratica industriale i processi e le operazioni 
necessari per rendere le caratteristiche ambientali della sostanza o 
dell'oggetto idonee a soddisfare, per l'utilizzo specifico, tutti i requisiti 
pertinenti riguardanti i prodotti e la protezione della salute e 
dell'ambiente e a non portare a impatti complessivi negativi 
sull'ambiente, salvo il caso in cui siano effettuate nel medesimo ciclo 
produttivo, secondo quanto disposto al comma 2. 
2. Rientrano, in ogni caso, nella normale pratica industriale le attività e le 
operazioni che costituiscono parte integrante del ciclo di produzione del 
residuo, anche se progettate e realizzate allo specifico fine di rendere le 
caratteristiche ambientali o sanitarie della sostanza o dell'oggetto idonee 
a consentire e favorire, per l'utilizzo specifico, tutti i requisiti pertinenti 
riguardanti i prodotti e la protezione della salute e dell'ambiente e a non 
portare ad impatti complessivi negativi sull'ambiente. 

Decreto 13 ottobre 2016, n. 264 
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Il confine tra rifiuto e non rifiuto: 
Risk assessment 

La qualificazione di un residuo di produzione quale 
rifiuto o sottoprodotto è attività da svolgere con la 
massima attenzione
� Vantaggi nella qualifica di sottoprodotto: minori 

costi di gestione, maggiore competitività, meno 
regole e prescrizioni da osservate

� Svantaggio nella qualifica di sottoprodotto: 
l’onere della prova è a carico del produttore. In 
caso di errore ci si espone a responsabilità di 
natura penale
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(segue) Il confine tra rifiuto e non rifiuto: 
Risk assessment 

Attività di raccolta, trasporto, recupero, smaltimento, 
commercio ed intermediazione di rifiuti in mancanza della 

prescritta autorizzazione, iscrizione o comunicazione di cui 
agli artt. 208- 212, 214-215 e 216

Art.256, comma 1, D.Lgs. 152/2006

SANZIONIRifiuti non pericolosi Rifiuti pericolosi

Arresto da 3 mesi ad 1 anno 
OPPURE

ammenda da 2.600 a 26.000 €

Arresto da 6 mesi a 2 anni, 
PIÙ

ammenda da 2.600 a 26.000 €

+ sanzioni D.Lgs. 231/2001
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La valorizzazione del rifiuto: 
operazioni di recupero 
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Operazioni di trattamento

ALLEGATO B: 

operazioni di smaltimento

ALLEGATO C: 

operazioni di recupero
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Il recupero di rifiuti

La sottoposizione di un rifiuto ad un processo di 
recupero implica un’attività di gestione.
La gestione dei rifiuti è attività di pubblico interesse 
(art. 177 comma 2 D.lgs. 152/2006) 
� Tutte le attività di recupero devono essere 

preventivamente 

AUTORIZZATE
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Lo stato dell’arte della valorizzazione dei rifiuti 

tra ricerca e applicazione.

Ing. Elena Bursi 
Dipartimento di Ingegneria “Enzo Ferrari” 

Università degli Studi di Modena e Reggio Emilia

RAVENNA 2017 «Fare i conti con l’ambiente» 
Workshop T 
La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di 
recupero tra orizzonti normativi e potenziale tecnico: 
nuove opportunità per le aziende
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"Il dialogo pubblico-privato nello sviluppo 
dell’economia sostenibile. 

Il case history della gestione dei rifiuti tra rischi e 
opportunità"

Dipartimento di Ingegneria 
"Enzo Ferrari"

Dipartimento di 
Giurisprudenza

PROGETTO FAR DI ATENEO

Stesura di un catalogo nazionale di rifiuti/scarti/”end of waste”,
identificazione di possibili applicazioni e comparti industriali/aziende
interessate alla produzione e commercializzazione dei relativi
prodotti ecologici derivanti

- Ricerca bibliografica su progetti di ricerca accademici pubblicati tra
2013-2017 e disponibili sul motore Science Direct

- Ricerca on-line/interviste ad aziende operanti in Italia nel settore del
riciclo dei materiali di scarto



43
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

- Ceneri pesanti da rifiuti solidi urbani (bottom ash)

- Rifiuti da Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche 
(RAEE)

- Scarti agro-alimentari

Flussi di materiali di scarto 
selezionati



44
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Ceneri pesanti (Bottom Ash)

Rifiuto speciale NON pericoloso (CER 190112) → 
non richiedono inertizzazione

CRITICITÀ: QUANTITATIVO PRODOTTO

1000 Kg 
RU 

inceneriti

30 kg Fly Ash
(ceneri leggere, 

rifiuto 
pericoloso)

300 kg 
Bottom Ash

Miscela di 
composti ricchi in 

calcio e altri 
silicati ricchi in 
ferro e sodio

Produzione (dati riferiti al 2015)

TOTALE RIFIUTI URBANI INCENERITI: 
2.830.947 t (Italia)

CENERI PESANTI E SCORIE NON 
PERICOLOSE:

Nel 2015 circa il 19% sei RU prodotti è
stato incenerito (+1% rispetto al 2014)

[«Rapporto Rifiuti Urbani», ISPRA, 2016]

in 
diminuzione ↓ 

(efficienza 
della raccolta 
differenziata 

a monte 
dell’incenerito

re) 
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CRITICITÀ INDIVIDUATA: «Le questioni ambientali relative alla lisciviazione
sono un elemento chiave che dovrà essere specificatamente documentato»
(Cl-, SO4

2-, metalli pesanti)

Il Joint Research Centre (JRC), il centro comune di ricerca interno della
Commissione Europea, nel 2010 ha condotto uno studio con lo scopo di
individuare i flussi di rifiuti ad essere oggetto di approfondimenti per la
determinazione dei criteri dell’End of Waste (EoW).

→ Le BOTTOM ASH sono state individuate tra i flussi che
rispondono ai principi di base dell’EoW e sono idonei per l’analisi
dei relativi criteri.

AD OGGI NON ESISTE ANCORA UN 
REGOLAMENTO IN MERITO

La politica UE di gestione efficiente delle risorse ha
promosso il riutilizzo delle bottom ash stabilizzate come
materiale da costruzione secondario per la costruzione
di strade e la produzione di calcestruzzi o cementi.

Ceneri pesanti (Bottom Ash)
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INTERVISTA ESPERTO DEL SETTORE 
(TERMOVALORIZZATORE DI MODENA)

- Le bottom ash presentano una certa variabilità stagionale, sia
per quantità che qualità (potere calorifico).

- In media, le ceneri tal quali in uscita dall’impianto
rappresentano oggi circa il 20-23% dei rifiuti che entrano
nell’inceneritore.

- Rispetto al passato (2005), l’umidità in uscita dall’impianto è
oggi mediamente calata (da 25% a 20-21% in peso).

- Le bottom ash prodotte dall’inceneritore di Modena in passato
venivano tutte smaltite in discarica per rifiuti non pericolosi.
Oggi vengono avviate a recupero per produrre una materia
prima seconda per l’edilizia (MATRIX).

Ceneri pesanti (Bottom Ash)
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Caratterizzazione in base alla granulometria

> 16 
mm

8-16 
mm

4-8 
mm

2-4 
mm

Fr. 

granulometriche

Impianto

Inceneritore 
Tarragona (Spagna)

[R. del Valle-Zermeño, J. Gómez-Manrique, J. Giro-Paloma, J. Formosa, J.M. Chimenos, 

2017, Material characterization of the MSWI bottom ash as a function of particle size. 

Effects of glass recycling over time. Science of the Total Environment, 581-582:897-905]

GRANULOMETRIA
Più del 50% in peso è costituito da 
particelle >4 mm (dato simile 1999)

Attrito particelle-rulli 
griglia mobile in camera 

in combustione
VETRO (primario e 

secondario)

>50% in peso in tutte le frazioni, 
tranne >16mm (↓1999)

Raccolta differenziata 
vetro

MATERIALI CERAMICI (cemento, 
mattoni, stoviglie…)Concentrazione > nella frazione 

>16mm (↑1999)

Ceramica non inclusa in 
alcun programma di riciclo

METALLI (confronto 1999)
Leggero incremento in tutte le frazioni.
Alluminio metallico: componente più 
rilevante metalli non ferrosi (70%).

Presenza rilevante di Al 
problematica per il recupero 

nel settore delle 
costruzioni→ miglioramento 

raccolta differenziata 
auspicabile

Ceneri pesanti (Bottom Ash)
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Ricerca bibliografica Science Direct 2013-2017

Recupero BA per produzione di:

- AGGREGATI LEGGERI

- MALTE CEMENTIZIE

- CALCESTRUZZO

- GEOPOLIMERI

Trattamento 
tramite soluzione 
di Na2CO3 è in 

grado di 
disciogliere 

l’alluminio e i 
minerali 

contenenti solfati 
presenti nelle BA, 
migliorandone la 

qualità.

ALLUMINIO

Nel corso del processo di stagionatura
naturale (aging), le BA producono un
quantitativo considerevole di idrogeno
abiotico e trascurabili quantitativi di altri gas.
L’idrogeno è largamente generato dalla
reazione di idratazione dei metalli che sono
presenti nei residui delle BA, quali alluminio
(principalmente) e meno significativamente
ferro e rame.
La formazione di idrogeno gassoso risulta un
problema per il riciclo delle bottom ash in altri
settori (edilizio, pavimentazione stradale),
poiché può causare problemi di rigonfiamenti
ed espansioni.

Studi di ricerca sfruttano l’Al e
le sue leghe contenuti nelle BA
come potenziale fonte per la
produzione di idrogeno
gassoso (per fuel cell).

… altri studi sfruttano le proprietà assorbenti delle 
bottom ash, per es. per migliorare le caratteristiche 
del biogas da digestione anaerobica in termini di 

rimozione di CO2 e H2S.

Ceneri pesanti (Bottom Ash)
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Rifiuti da Apparecchiature Elettriche ed 

Elettroniche (RAEE)

Raggruppamento
2014 

(kg raccolti)
2015 

(kg raccolti)
2016 

(kg raccolti)
2015 vs 2014 2016 vs 2015

R1
Freddo e clima

frigoriferi, 

condizionatori

64.024.226 70.415.437 76.159.354 +9,98% +8,16%

R2
Grandi bianchi 

lavatrici, 

lavastoviglie

57.949.079 68.767.964 90.147.618 +18,67% +31,09%

R3
TV e monitor 

CRT, LCD, LED
68.512.035 65.181.725 64.183.228 -4,86% -1,53%

R4
Piccoli 

elettrodomestici 
telefonini, stampanti

39.957.152 43.439.076 50.882.485 +8,71% +17,14%

R5
Sorgenti luminose 
lampadine a basso 

consumo, al neon

1.274.539 1.449.714 1.702.327 +13,74% +17,43%

[Centro di Coordinamento RAEE, Rapporto annuale 2015 e 

Rapporto annuale 2016]

Tasso di ritorno +174,44% (per la differente tecnologia dei monitor di 
nuova e vecchia generazione)
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Rifiuti da Apparecchiature 

Elettriche ed Elettroniche (RAEE)

VETRO DA TUBO A RAGGI CATODICI 
(CRT)

Vetro 
panello BaO (fino al 14 % in peso)

SrO (fino al 12 % in peso)

Vetro cono  PbO (12 – 25 % in peso)

BONIFICA: completa rimozione delle polveri 
fluorescenti contenenti fosfori adsorbite sullo 
schermo (solfuro di cadmio, solfuro di zinco).

SETTORI DI IMPEGO: industria della 
ceramica, del laterizio, produzione di schiuma 

e di fibra di vetro.

PROCESSO IDROTERMICO in grado 
di separare il vetro dal piombo ed 
estrarre piombo metallico, silicati 

insolubili, silicati solubili e silice ad 
alta purezza.

http://www.raecycle.it/wp-content/uploads/2014/03/rifiuti-da-raee.pdf 
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Rifiuti da Apparecchiature 

Elettriche ed Elettroniche (RAEE)

RICICLO PANNELLI 
FOTOVOLTAICI AL SILICIO

Dal 14 febbraio 2014, secondo la direttiva
europea 2012/19, tutti i moduli fotovoltaici venduti
in Italia sono assimilati ai rifiuti elettronici, e quindi
devono essere riciclati da operatori specializzati,
che ne estraggano il massimo delle risorse
riutilizzabili.

- Cornice alluminio: 1/10 peso. Facilmente 
separabile, viene recuperata e venduta a 

parte.
- Vetro: 80% in peso.

- Celle fotovoltaiche e contatti elettrici sigillati 
a caldo da un foglio di plastica (Etilene Vinile 

Acetato).

polvere di plastica, rame e argento dei 
contatti elettrici e silicio

http://www.qualenergia.it/articoli/20140212-riciclo-pannelli-fv-siracusa

20-25 Kg
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Rifiuti da Apparecchiature 

Elettriche ed Elettroniche (RAEE)

I RAEE CONTENGONO UN QUANTITATIVO 
CONSIDERABILE DI TERRE RARE, COME 

SAMARIO, EUROPIO, ITTRIO, GADOLINIO E 
DISPROSIO. 

RECUPERO DI TERRE RARE DAI RAEE

- L’europio e l’ittrio sono utilizzati nelle polveri fosforescenti dei CRT per conferire un 
colore rosso brillante. In certi casi l’europio è stato sostituito dal terbio, con colore dal 
bianco al verde brillante. 

- Il praseodimio e il neodimio possono inoltre essere aggiunti ai CRT per ridurre il 
bagliore da altri sorgenti luminose.  

- Dagli schermi LCD si può invece estrarre indio, mentre in piccole componenti dei LED
sono presenti anche alte concentrazioni di gallio, germanio e altre terre rare.
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Rifiuti da Apparecchiature 

Elettriche ed Elettroniche (RAEE)
RECUPERO DI TERRE RARE DAI RAEE

Il solido prodotto è un ossalato di terre rare 
che può essere direttamente reimmesso sul 

mercato. 

Progetti HydroWEEE e 
HydroWEEE Demo

Realizzazione di un impianto operativo dal 
2014 che sfrutta un processo 

idrometallurgico per il recupero di metalli rari 
e preziosi da RAEE, tra cui batterie, schermi 

CRT, LCD e schede elettroniche. 

L’impianto è soprattutto specializzato nel 
recupero di ittrio ed europio e altri elementi 
rari dalle polveri fluorescenti derivanti dal 

trattamento lampade e tubi catodici.

https://www.relightitalia.it/it/approfondimenti/progetti-e-collaborazioni/89-hydroweee
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Rifiuti da Apparecchiature 

Elettriche ed Elettroniche (RAEE)
RECUPERO DI TERRE RARE DAI RAEE

Ricerca bibliografica Science Direct 2013-2017

Riciclo delle terre rare 
(europio, terbio e ittrio) dalle 

lampade a fluorescenza 

(1) riutilizzo diretto della miscela di fosfori 

contenuta nella lampada; 

(2) separazione della miscela di fosfori nelle 

diverse componenti;

(3) recupero del contenuto di terre rare.

Opzione più semplice.
Svantaggi:
- limitazione a un

singolo tipo di
lampada;

- contaminazione dei
fosfori da parte di
vetro e mercurio;

- deterioramento
fosfori.
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Scarti agro-alimentari
- 331 mila tonnellate trattate in 

impianti di compostaggio;
- 44 mila tonnellate avviate a 

trattamento integrato 
anaerobico/aerobico;

- 195 mila tonnellate trattate in 
impianti di digestione 

anaerobica.

(ISPRA, Rapporto Rifiuti Urbani 2016)

Altri settori di 
recupero/valorizzazione:

- produzione di mangimi per animali 
da allevamento e da compagnia;

- industria cosmetica e 
farmaceutica,

- produzione di fertilizzanti; 
- ingredienti alimentari;
- biocombustibili.
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Scarti agro-alimentari

Impiego di scarti di produzione e trasformazione (bucce, vinaccioli, noccioli) 
per la formulazione di COSMETICI.

- Biofenoli (idrossitirosolo delle 
olive, antociani dell’uva)

- Carotenoidi (licopene, di cui sono 
ricche le bucce di pomodoro) 

- Alcaloidi (caffeina) 

- Terpeni (noti per la profumazione)

VEGETALI: ricchi di molecole interessanti come 
principi attivi in campo cosmetico

cianidina 

(antocianin

a)

licopene

caffeina

idrossitiros

olo
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LOLLA 
DI RISO

PCI 
14MJ/kg 

Biomassa 
combustibile: per il 

processo Parboiled ed 
altre industrie

CENERE DI LOLLA DI 
RISO

Italia: 50.000 t/anno (2012)

SiO2 81,0
%

Al2O3 0,05
%

CaO 1,07
%

MgO 0,75
%

Na2O 0,0%

K2O 1,39
%

Fe2O3 0,14
%

TiO2 0,03
%

ZnO 0,01
%

PO4 3,23
%

SO3 1,45
%

MnO 0,14
%

Ricca in silice 
amorfa 

altamente 
reattiva

NON E’ UN RIFIUTO:
venduta e impiegata come 

materiale pozzolanico, isolante, 
impermeabilizzante, ammendante 

Analisi 
chimica

Position [°2Theta]

10 20 30 40 50 60 70

0

100

400

900

1600

 RHATQ.RD

X
R
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EcoAerogel: isolante termico 
ottenuto dalla cenere di lolla di 
riso. 

Campi di applicazione: 
dall'edilizia e dall'abbigliamento 
industriale, fino alle applicazioni 
civili. 

Accordo Goodyear-Yihai Food and Oil
Nel 2015 è stato raggiunto un accordo tra la
multinazionale Goodyear e l’impresa cinese
Yihai Food and Oil per l’approvvigionamento di
silice derivata dalla cenere di lolla di riso.
La Goodyear ha iniziato ad utilizzare questa
silice per produrre, presso il suo stabilimento di
Pulandian, pneumatici destinati al mercato
cinese.

Dipartimento di Ingegneria Enzo Ferrari (Modena) �

in corso progetto di ricerca per ottenimento di
deflocculanti ceramici e soluzioni attivanti per
geopolimerizzazione a partire da cenere di lolla di riso.
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Scarti agro-alimentari

Semi d'uva e di 
ciliegia (agente 

porizzante)
+ cenere di canna da 
zucchero (precursore 

di silice)

Mattoni refrattari

Cenere di lolla di 
riso 

(precursore di silice) 

Vetro-ceramici

Cenere di farina di 
animali 

(fonte di fosforo, calcio e 
ossidi alcalini) 

Fertilizzanti 
rilascio controllato

Vetro schiumaVetro CRT + gusci 
d’uovo (foaming agent)

Studi di ricerca precedenti…

Riscaldamento diretto (700°C) 
della polvere di vetro (≈10 µm) 
con la polvere di guscio d'uovo 

(≈8 µm).

Miscelazione con argilla rossa, 
umidificazione, pressatura, 

essiccazione in stufa; cottura in 
forno elettrico (1000°C).
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Scarti agro-alimentari

Caso Studio

BIODIESEL DA TRANSESTERIFICAZIONE DI OLI VEGETALI 
ESAUSTI VIA BIOCATALISI ETEROGENEA DI LIPASI DA 
SOTTOPRODOTTI AGROALIMENTARI IMMOBILIZZATA SU 
ROTTAME DI VETRO

Progetto interdipartimentale UNIMORE
(Dipartimento di Ingegneria «Enzo Ferrari» e 

Dipartimento di Scienze della Vita) 
in collaborazione con Università del Minho (Braga, 

Portogallo)
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Da rifiuto a valore aggiunto
OBIETTIVO: OTTENIMENTO DI 

BIODIESEL DA PRODOTTI DI SCARTO

Olio vegetale esausto: rifiuto speciale non 
pericoloso

Lipasi (catalizzatore): da fermentazione di 
scarti agroalimentari
Vetro di recuper
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La gestione dell’olio vegetale 
esausto

•Crescente domanda di gasolio
•Aumento dei prezzi
•Insorgenza di malattie cancerogene per le emissioni
•Biocarburanti: alternativa ecologicamente sostenibile

CONOE, Rapporto 2016 

(dati riferiti all’anno 2015)
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Densità (20°C) = 0.914-0.920 Kg/dm3               
P.c.S. = 39.3-39.8 KJ/Kg                                       
P.c.i. = 36.5-37.5 KJ/Kg 

Punto di ebollizione (1mmHg)  T>160°C                             
Acido miristico C 14 0-0.3 %

Acido palmitico C 16 2.5-20.00 %
Acido stearico C 18 0-6.50 %

Acido oleico C 18:1 8.4-90.00 %
Acido linoleico C 18:2 2.10-83.00 %

Acido linolenico C18:3 0-14.00 %
Acido eicosenoico C 20:1 0-4.30 %

I campioni di olio

Olio rigenerato 
(NC)

A1 A
2

Olio casalingo (L)
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Lavaggio acido 
debole 

1) Trattamento basico
2) Trattamento acido

SILANIZZANTE 1 (S1)
Clorotrimetilsilano

SILANIZZANTE 2 (S2)
Clorotri-n-butilsilano

PULIZIA 
SUPERFICIALE

RILASCIO 
GRUPPI OH

SUPERFICIE 
IDROFOBA

SUPER
FICIE 
IDROF
OBA

L’adsorbimento della lipasi sul 
supporto
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CRT fine S1, 75x BSE (sx) e 150x BSE 
(dx) 17,2 

%

12,69
%

6,72
%

Spettro EDS
(zona senza "isole" di 

lipasi)
Spettro EDS

(in 
corrispondenza 
delle "isole" di 

lipasi)

La verifica dell’adsorbimento della 

lipasi: analisi SEM-EDS



66
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

La verifica dell’adsorbimento della 

lipasi: analisi SEM-EDS
Foto SEM di CRT fine S2, CRT grosso S1 e CRT grosso S2, 75x BSE (sx) 

e 150x BSE (dx)
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Foto SEM di CoReVe fine S1, 75x BSE (sx) e 150x BSE(dx)

Spettro EDS di un 
grano contenente Pb

Spettro EDS 
di un grano 

sodico-calcico

22,27
%

22,27
%

9,45
%

La verifica dell’adsorbimento della lipasi: 

analisi SEM-EDS
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Foto SEM di CoReVe fine S2, CoReVe grosso S1 e CoReVe grosso S2, 
75x BSE (sx) e 150x BSE (dx)

La verifica dell’adsorbimento della lipasi: 

analisi SEM-EDS
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Dettaglio di CoReVe fine S1, 300x SEC (sx) e 2400x SE (dx)

La verifica dell’adsorbimento della lipasi: 

analisi SEM-EDS
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La caratterizzazione degli oli

- 1 goccia di olio (50 µg), 2 mL di cicloesano, 2ml di 
H2SO4 al 15% in metanolo

- T=80°C, in agitazione a 600 mot/min, 2h

REAZIONE DI TRANSESTERIFICAZIONE STANDARD CON 
CATALIZZATORE CHIMICO

ESTERI METILICI

A1 A2 
L 

NC 

10-Octadecenoic acid, methyl ester x x

7-Hexadecenoic acid, methyl ester, (Z)- x x

9,12-Octadecadienoic acid, methyl ester x x x

9-Hexadecenoic acid, methyl ester, (Z)- x

9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester x x x

Eicosanoic acid, methyl ester x x

Hexadecanoic acid, methyl ester x x x x

Nonanedioic acid, dimethyl ester x x

Nonanoic acid, 9-oxo-, methyl ester x

Octadecanoic acid, methyl ester x x x x

Pentadecanoic acid, methyl ester x

Gascromatografia e spettrometria di massa

ESTERI SUPERIORI
Oleato di metile

Palmitato di metile 
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METILESTERI NCC

o1

NCCo

1C

NCC

o2

NCCo

2C

Hexadecanoic acid, methyl

ester

x x x x

9-Octadecenoic acid, methyl 

ester, (E)-

x

9-Octadecenoic acid (Z)-, 

methyl ester

x x x
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La transesterificazione degli oli 

vegetali esausti
CoReVe NC

NCCo1 NCCo1C NCCo2 NCCo2C

Somma dei metilesteri [mg eq. std] 0,2733 0,3348 0,4093 0,1592

Resa* [%] 0,3026 0,3707 0,4532 0,1763

CRT NC

NCCRT1 NCCRT1

C

NCCR

T2

NCCRT2

C

Somma dei metilesteri [mg eq. std] 0,0000 0,3085 0,0000 0,1337

Resa* [%] 0,0000 0,3416 0,0000 0,1481

CoReVe A2

A2Co1 A2Co1C A2Co2 A2Co2C

Somma dei metilesteri [mg eq. std] 0,3701 0,0714 0,4391 0,5720

Resa* [%] 0,4098 0,0790 0,4863 0,6335

*Standard: acido nonadecanoico
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Conclusioni

→ È STATA DIMOSTRATA LA FATTIBILITÀ DEL PROCESSO: la lipasi è attiva e dunque in
grado di catalizzare la reazione di transesterificazione di oli vegetali esausti, sia rigenerati (NC)
che tal quali (A2).

• CONFRONTO VETRI: il CRT sembra meno performante come supporto rispetto alla lipasi: i
campioni NCCRT1 e NCCRT2 non hanno dato transesterificazione (causa: elevato contenuto di
PbO?). Al contrario, la fattibilità è sempre stata verificata per tutti i campioni contenenti lipasi
adsorbita su vetro da imballaggi.

• CONFRONTO OLI: i risultati per gli oli NC (rigenerato) e A2 (tal quale) sono comparabili.

• CONFRONTO SILANIZZANTI: dai risultati ottenuti non è possibile stabilire se sia più
performante S1 (catena –CH3 corta) o S2 (catena –CH3 lunga).
La loro efficacia andrà studiata in modo più approfondito in relazione al solvente utilizzato.
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75

Ravenna 19 maggio 2017 Workshop - "La valorizzazione dei sottoprodotti e dei 

materiali di scarto tra orizzonti normativi e potenziale tecnico: nuove opportunità 

per le aziende"

Tutti i diritti riservati ®

Sviluppi Futuri

• Utilizzo di concentrazioni maggiori di lipasi per aumentare le rese di 
reazione.
• Valutazione effetto silanizzante/solvente (ingombro sterico).
• Valutazione supporto alternativo al vetro (es. geopolimeri porosi).
• Studio LCA.
• Progetto completamente sostenibile: utilizzo di metanolo prodotto 
attraverso la pirolisi di materiali cellulosici, come residui legnosi di potature, 
paglie di cereali o legumi secchi.

Ricerca di partner accademici e 
industriali
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L’Università tra sperimentazione di laboratorio e industria.

Prof.ssa Luisa Barbieri
Dipartimento di Ingegneria “Enzo Ferrari” 

Università degli Studi di Modena e Reggio Emilia

RAVENNA 2017 «Fare i conti con l’ambiente» 
Workshop T 
La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di 
recupero tra orizzonti normativi e potenziale tecnico: 
nuove opportunità per le aziende
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L’economia circolare 
VS l’economia lineare
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L’economia circolare 
VS l’economia lineare

IMPOSTAZIONE

modello lineare: estrarre sempre nuove risorse dalla Terra al fine di trasformarle in prodotti e rifiuti

modello circolare: riprendere, scomporre e riutilizzare gli stessi prodotti finali (scarti inclusi)

SIGNIFICATO

1. “progettare” fin dall’inizio nuovi prodotti e processi industriali che siano capaci di utilizzare e 

riutilizzare “pezzi” o scarti di altri manufatti già in circolazione

2. ripensare alle nostre società e ai nostri modelli di vita e di consumo, finora insostenibilmente 

lineari: produco, utilizzo, butto

RISPOSTA

riduco, riuso, riciclo deve essere non solo l’azione dei singoli, ma l’attività di tutto il sistema 

economico e industriale: ridurre i rifiuti e lo “spreco” di materie prime, riutilizzare il più possibile 

materiali e beni già realizzati, riciclare, scomporre e processare gli scarti perché diventino 

nuovamente materie prime “seconde” utili per successivi processi produttivi
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Criteri per inserire un materiale di scarto

� Caratterizzazione analitica (chimica, termica, microstrutturale….)

� Valutazione della quantità introdotta/effetto sul processo produttivo

� Verifica della qualità e delle prestazioni del prodotto finale ottenuto

Fattori condizionanti

� Compatibilità con le materie prime naturali

� Ciclo produttivo (es. ceramico: macinazione umido/secco, formatura, 

ciclo cottura, ……..)

� Caratteristiche del prodotto finito (es. ceramico: sinterizzato/poroso)

� Disponibilità di approvvigionamento e costanza delle specifiche tecniche

� Provenienza, costi di trasporto e pretrattamenti

� Procedure autorizzative (se rifiuto)
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Vetro RAEE
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NUOVI 

MATERIALI 

ECOCOMPATIBIL

I

TECNOLOGIA

END CUT 

(nel mondo)

TECNOLOGIA

CRUH & SIEVE 

(in ItalIa)

Distillazione polveri 

fluorescenti (~600°C) 

per separare Hg

Separazione polveri 

fluorescenti/vetro

Vetro

NUOVO 

MATERIALE 

ECOCOMPATIBIL

EClassificazione vetro lampade fluorescernti: silicatico sodico

(∼16%)-calcico (∼5%), stabile, bassofondente (Ts: 567°C, Tg:

∼500°C), con alto coefficiente di espansione termica lineare

(α=9,7 10-6 *°C-1)

Vetro RAEE

Classificazione vetro CRT:

� pannello: contiene ossidi di

bario e stronzio fino al 10% cad.

� cono contiene fino al 20-25%

di ossido di piombo.

� collo: contiene fino al 40% di

ossido di piombo.

� fritta: costituita da vetro

piombico basso fondente.

CRT

LAMPADE 

FLUORESCENTI
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MATERIE PRIME

ESSICCAMENTO

COTTURA

SCELTA

IMBALLAGGIO/

MAGAZZINO

ENGOBBIATURA/

SMALTATURA
PREPARAZIONE DI 

SMALTI ED 
ENGOBBI

PRESSATURA

Fritta

Argille, quarzo, allumina e 
additivi

Carbonati

VETRO BONIFICATO LAMPADE FLUORESCENTI 
DISMESSE 

Vetro RAEE (lampade fluorescenti) 

in engobbio/smalto ceramico



83
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Piastrella in gres porcellanato smaltato, 

certificata Ecolabel, producibile in diversi 

formati e spessori, contenente uno smalto 

composto dal 40% di vetro ad alte prestazioni 

tecniche di lampade fluorescenti bonificate, che 

unisce l’alta qualità del prodotto ad un ridotto 

impatto ambientale

Vetro RAEE (lampade fluorescenti) 

in smalto ceramico industriale
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2007 2008 2009 2010 2011

Percentuale materiale Relux

rispetto al totale della 

produzione (10%) nel 2016

Convinzione che un manufatto contenente materiale riciclato risulti di qualità inferiore e meno

costoso rispetto ad un prodotto analogo costituito solo da materie prime vergini.

Dimostrazione dell’equivalenza delle caratteristiche tecniche tra smalto contenente materiale di

recupero e smalto standard.

Vendibilità delle collezioni da imputare prevalentemente all’aspetto estetico, soprattutto nei primi

anni, con un aumento della sensibilità ecologica del consumatore con il passare del tempo.

Tecnologia Relux:

- permette di riciclare 1 lampada fluorescente a fine vita per 1 m2 di piastrella smaltata

- ≈ 2.000.000 m2 prodotti dal 2007 al 2016

Problematiche commerciali Relux



85
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Su un campione rappresentativo (1000 persone tra 20-65 anni) con acquisto

nell’ultimo anno, è emersa questa figura di consumatore:

- E’ un consumatore razionale che paragona e valuta più alternative di prodotto, il

50% ha visitato almeno 2 punti vendita, il 25% ne ha visitati 3.

- Decisamente secondaria la marca, è nota solo a un terzo degli intervistati.

- La “responsabilità” socio-ambientale appare, oggi, più rilevante della notorietà

della “griffe”.

- Il 46% ritiene importante acquistare un prodotto con una certificazione

ambientale (i segmenti “green” sono tra i pochi in crescita in molti settori).

Indagine sugli acquirenti di piastrelle di ceramica. 

Le destinazioni d’uso, il processo di acquisto, i criteri di scelta.

CONFINDUSTRIA CERAMICA, CERAMICOLOR – GfK
Eurisko (dati riferiti a febbraio 2010)
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SPECIFICHE TECNICHE VALORI 

STANDARD

VALORI 

SERIE SUITE

TEST

ASSORBIMENTO % H2O 0,5% 0,20% NORMA UNI EN ISO10545/3

ABRASIONE PEI 4-5 4 NORMA UNI EN ISO10545/7

DUREZZA 

SUPERFICIALE

MOHS

7-8 8 NORMA UNI EN 101

RESISTENZA CHIMICA GA-GLA-GHA GA-GLA-GHA NORMA UNI EN ISO10545/13

RESISTENZA  

AL GELO

RESISTENTE RESISTENTE NORMA UNI EN ISO10545/9

ANTI SDRUCIOLO R10 NORMA DIN 51130 (2004)

RESISTENZA 

A FLESSIONE

> 35 N/mm2 > 35 N/mm2 NORMA UNI EN ISO10545/4

CLASSE DI APPARTENENZA: BIa

Scheda prodotto Relux
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87/35

Componenti 

plastici
(argille)

Componenti 

fondenti
(feldspati)

Componenti 

inerti 
(sabbie)

SOSTITUZIONE PARZIALE DI FELDSPATI 

2,5 – 10% vetro CRT pannello

GRES PORCELLANATO

Vetro RAEE in impasto ceramico

F. Andreola, L. Barbieri, E. Karamanova, I. Lancellotti, M. Pelino, Recycling of CRT panel glass as fluxing agent in

the porcelain stoneware tile production, Ceram. Int., 2008, 34, 1289-1295
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Vetro RAEE in impasto ceramico

Proprietà 0 peso% 

vetro CRT

2,5 peso% 

vetro CRT

5 peso% 

vetro CRT

10 peso% 

vetro CRT

R.L.% 7,67 7,85 7,60 7,34

A.A.% 0,017 0,002 0,003 0,006

Dap (g/cm3) 2,38 2,40 2,40 2,39

Modulo di Young 

(GPa)

70,64 72,60 71,78 68,65

Modulo di taglio 

(GPa)

29,5 30,22 29,7 28,45

Coefficiente di 

Poisson (υ)

0,19 0,20 0,20 0,21

Porosità totale 6,02 4,92 4,99 5,36

Porosità chiusa 4,67 4,28 4,26 4,51

Porosità aperta 1,35 0,64 0,73 0,85

Tolleranza industriale

R.L.% :   ± 0.5%

A.A.% ≤ 0.05%
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Componenti 

plastici
(argille)

Componenti 

fondenti
(feldspati)

Componenti 

inerti
(sabbie)

SOSTITUZIONE TOTALE DI FELDSPATI E SABBIE

5 – 20% vetro CRT pannello 

NUOVI IMPASTI 

CERAMICI

F. Andreola, L. Barbieri, F. Bondioli, I. Lancellotti, P. Miselli, A. M. Ferrari, Recycling of screen glass into new

traditional ceramics materials, Int. J. of Appl. Ceram. Technol., 2010, 7[6], 909-917

Vetro RAEE in impasto ceramico
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Proprietà
5  peso% vetro 

CRT
10 peso% vetro CRT 20 peso% vetro CRT Gresporcellanato

Ritiro lineare (%) 10,45± 0,01 9,40± 0,01 4,20± 0,01 7,80± 0,01

Assorbimento acqua (%) 0,09 ± 0,01 0,05± 0,01 0,02± 0,01 0,04± 0,01

Densità apparente (g/cm3) 2,47 2,40 2,25 2,40

Resistenza a flessione  (MPa) 80,70 ± 4,07 60,71 ± 3,20 43,71 ± 5,49 53,59 ± 3,50

Porosità aperta (%) 1,604 3,090 4,834 2,802

Porosità chiusa (%) 4,034 6,224 14,399 5,037

Porosità totale (%) 5,637 9,780 19,234 7,840

Ciclo termico: cottura rapida secondo ciclo industriale (1200°C, 40 min)

Caratterizzazione: norme UNI EN

- La presenza di fase vetrosa in quantità elevate produce

rigonfiamento alla temperatura di cottura (1200°C).

- Basso ritiro lineare ed alta porosità per aggiunta di 20

peso% vetro CRT.

- Proprietà meccaniche buone per tutti i campioni (>35

MPa come da norma EN ISO 10545.4 per ceramici di

classe BIa e >50 MPa come valore generalmente

associato a prodotti commerciali). Immagini SEM della sezione del campione: a) 5 peso% vetro CRT; 

b) 20 peso% vetro CRT

a)                                                                  b)

Vetro RAEE in impasto ceramico
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SMALTO

Componenti plastici 

(argille, caolino, etc.)

Componenti non plastici 

(fritte, pigmenti, etc.)

Additivi 

(deflocculanti, leganti, etc.)

SOSTITUZIONE PARZIALE DI FRITTE

25% vetro CRT pannello

o

40% vetro lampade fluorescenti

Vetro RAEE in smalto ceramico

F. Andreola, L. Barbieri, I. Lancellotti, in “Handbook on

Environmental Quality”, Chap. 10: WEEE Problems and

Perspectives: The Case of Glass Recovery in the Ceramic

Industry, Eds. E. K. Drury, T. S. Pridgen, Nova Science

Publishers, Inc., New York, ISBN 978-1-60741-420-9, 2009,

295-313
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Marmo rosso

Rustico

Metallizzato

Due tipi di piastrelle:

Monocottura (1150 – 1180°C)

Gres porcellanato (1200 – 1250°C)

Vetro RAEE (CRT) in smalto 

ceramico
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RISPARMIO RIDUZIONE EMISSIONI

materie prime polveri

energia CO2 e NOx

Qualità ecosistema                   Risorse

-52%

-24%

-31%

Smalto standard (1 kg) Smalto con CRT (1kg)
Salute umana

L’evitata produzione della fritta, sostituita da vetro CRT, comporta

Vetro RAEE (CRT) in smalto ceramico

Parametri di sostenibilità stimati (LCA)

F. Andreola, L. Barbieri, A. Corradi, A. M. Ferrari, I. Lancellotti, P. Neri “Recycling of EOL

CRT glass into ceramic glaze formulations and its environmental impact by LCA approach”, Int.

J. LCA 12[6] (2007) 448-454
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� D.lgs. 205/2010 promuove il riciclo di

alta qualità: le Regioni stabiliscono i

criteri con i quali i comuni provvedono a

realizzare la RD

� Contributo riconosciuto dal CoReVe

in base alla fascia di qualità della

raccolta

Vetro imballaggi
vetro silicatico sodico (∼14 peso%)–

calcico (∼10 peso%)

2% altri settori (soprattutto edile)98% vetreria

Impurità

Specifiche 

tecniche 

“pronto al 

forno”

Inerti 

(ceramica, etc.)
0,016%

Metalli 0,002%

Organico (e 

plastica)
0,05%



95
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Scarti non idonei al riciclo in vetreria

� 2-3% in peso di plastica

� 2-3% in peso di carta e inerti

SABBIA DI VETRO 

E 

SABBIA CERAMICA

� Tecnologie impiantistiche

� Realizzazione di un
prodotto competitivo

� EoW

Ricerca di 

soluzioni 

innovative di 

recupero

95

Vetro imballaggi

EoW DAL 
TRATTAMENTO 
SECONDARIO

CER 19 12 05
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Mattoni colorati di vetro espanso

Vetro imballaggi in vetroschiuma

Prof. Alexander Ketov, Perm State Technical University (Russia) e

consulente di UNIMORE (Italia)



97
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Granuli di vetro schiumati bianchi (1.6-5.0 mm di

diametro) da soli e all’interno di un blocco

Vetro imballggi in vetroschiuma

Granuli di vetro colorati in acqua e

in blocco

Granuli di vetro schiumati bianchi di diversa dimensione

(densità dell’ordine di 200 – 350 kg/m3)

Prof. Alexander Ketov, Perm State Technical University (Russia) e

consulente di UNIMORE (Italia)
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SCOPO

Sostituzione di sabbia silicea e carbonato di calcio con 

percentuali variabili di scarto vetroso siliceo

5 - 50% di scarto vetroso

Autolivellanti

Adesivi

Rasanti e malte per il ripristino dei 
calcestruzzi

FONDI

POSA

EDILIZIA

5% vetro

15% vetro

10 - 30% vetro

Vetro imballaggi in prodotti

chimici per l’edilizia
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COSTRUZIONICOSTRUZIONI

SOSTITUENTE DI INERTE  IN  MALTE, 
ADESIVI, AUTOLIVELLANTI

FINO A 30% PESO

MIX CON FANGO DI MOLATURA DI 
VETRO COME FONTE DI CaCO3 

FINO A  50% PESO

ARREDO URBANOARREDO URBANO

SOSTITUENTE NEL CEMENTO

FINO A  30% PESO

FORMULAZIONI A BASE VETRO

FINO A 80% PESO

OGGETTI DA DESIGNOGGETTI DA DESIGN

Vetro imballaggi in diverse applicazioni



100
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Fango di birra essiccato Farina di ossa animali 

� Farina di ossa animali: fino ai primi anni 2000 

veniva utilizzata per la produzione di alimenti 

zootecnici � dal 2002 regolamento 1774/2002 CE 

(BSE) che lo ha vietato

� Oggi reintrodotta per alimentazione di animali da 

acquacoltura, pollame e suini (dal 2013) �

regolamento UE 56/2013

� Alto contenuto di C (31,72%), CaO (21,75%), 

P2O5 (8,02%) ed elevata perdita al fuoco (63,39%)

� Decisione Commissione Europea del 

2014/955/UE i fanghi residui devono essere 

smaltiti come rifiuto non pericoloso

� E’ il risultato della linea fanghi degli impianti 

di produzione della birra. Trattamento 

finalizzato al ricircolo delle acque di processo 

all’interno del ciclo produttivo

� Alto contenuto in CaO (18,52%) ed elevata 

perdita al fuoco (53,75%)

Vetro fertilizzante a rilascio graduale e 

aggregato leggero con scarto agroalimentare
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ACIDO CITRICO - < 100 µm, T amb, 30' 

ACIDO CITRICO - < 100 µm, T amb, 21 giorni

Per tempi brevi: rilasci >

50% in peso per tutte le

composizioni

Per tempi lunghi: la

disgregazione del vetro

procede

Rilasci >70% in peso,

per composizioni ad alto

contenuto di fosforo

fino al 100%

Vetro imballaggi in prodotti

per uso agronomico
Vetro fertilizzante a rilascio graduale

cenere farina-sabbia vetro-K2CO3



102
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Colture idroponiche, cioè una coltivazione che 

esclude completamente l’utilizzo di terra e impiega 

unicamente acqua e sostanze nutritive

Effetto drenante e riserva d’acqua nel caso venga 

posizionato nei sottovasi

Pacciamatura nel caso venga posto a copertura dello 

strato di terriccio nel quale la pianta ha le radici

Un mescolamento con terriccio può portare 

un alleggerimento del substrato e assicurare 

un maggiore livello di ossigeno disponibile 

alla pianta a livello delle radici

Aggregato leggero con scarti agro vetrificati e non
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Argilla Rossa

Italiana

(g)

CaCO3 ≈ 5%

Argilla Bianca

spagnola

(g)

CaCO3 ≈ 34%

Argilla Nera

spagnola

(g)

CaCO3 ≈ 17%

Fango di birra

(g)

Vetro

Mix 40-42-18

(g)

Cenere di 

farina di ossa

(g)

RO 100 - - - - -

RO1 85 - - 15 - -

RO2 85 - - 15 10 -

ROCO 85 - - 15 - 10

BN - 30 70 - - -

BN1 - 25,5 59,5 15 - -

BN2 - 25,5 59,5 15 10 -

BNCO - 25,5 59,5 15 - 10

Aggregati essiccati a 105°C  

per 24h e poi sinterizzati a 

1000°C per 1h

Vetro imballaggi in prodotti per uso agronomico
Aggregato leggero con scarti agro vetrificati e non
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pH
C.E. 

mS/cm
Ass

%

Por. Tot 

%

RO 7,04 0,157 12,35 -

RO1 7,59 0,555 28,33 49,61

RO2 6,36 0,661 31,41 63,22

ROCO 7,19 0,865 33,40 71,04

BN 11,30 4,399 30,12 20,13

BN1 7,50 1,900 51,02 60,00

BN2 6,92 1,125 38,52 66,79

BNCO 9,40 2,185 52,28 76,32

Si misurano pH e conducibilità elettrica sugli 

aggregati

Valori ottimali per usi agronomici

�pH tra 6 e 7

�Conducibilità elettrica < 2 mS/cm

Assorbimento in acqua bollente per 6 h  

(UNI EN 772-7:1999) I valori espressi da 

LecaGreen per i suoi prodotti commerciali  

�variabili dal 37% al 40% 

Si misura la porosità totale; valori ottimali

�Tra 70% e 76% secondo LecaGreen

I test permettono di reputare non idonei i 

campioni RO, BN E BNCO

Vetro imballaggi in prodotti per uso agronomico
Aggregato leggero con scarti agro vetrificati e non
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Vetro imballaggi in prodotti per uso agronomico

Aggregato leggero con scarti agro vetrificati e non
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MATRIX 

(scorie da inceneritore di RSU - EoW)

Processo industriale 

di recupero

Cernita
Aggregato artificiale a base 

silicea, ricco in Ca, Al e Fe, con 

granulometria controllata, 

utilizzabile per cementi, 

calcestruzzi, laterizi, 

massetti,,,,,ceramici

Trattamenti fisico-

meccanici

maturazione,

separazione di metalli 

ferrosi e non ferrosi,

frantumazione, 

setacciatura,

lavaggio,…

CENERE ORIGINE CER 

PESANTE 

(20-35% del peso 

del rifiuto in 

ingresso in camera 

di combustione)

griglia 19 01 12

LEGGERA

(5% del peso del 

rifiuto in ingresso 

in camera di 

combustione)

elettrofiltro 

e/o filtro a 

maniche

19 01 13*
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MATRIX in vetroceramico

Fasi cristalline confrontabili con quelle di

sistemi commerciali (silicati e silico-aluminati

di Ca, Na e Mg)

Cristallizzazione a bordo grano

L. Maccarini Schabbach, F. Andreola, E. Karamanova, I. Lancellotti, A. Karamanov, L. Barbieri “Integrated approach to establish the

sinter-crystallization ability of glasses from secondary raw material”, J. Non-Cryst. Solids 357 (2011) 10-17

A. Karamanov, L. Maccarini Schabbach, E. Karamanova, F. Andreola, L. Barbieri, B. Ranguelov, G. Avdeev, I. Lancellotti “Sinter-

crystallization in air and inert atmospheres of a glass from pre-treated municipal solid waste bottom ashes” J. Non-Cryst. Solids 389

(2014) 50-59

Granulometria non uniforme: 
“effetto pietra naturale”

Granulometria uniforme
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SMALTO

Componenti plastici

(argilla, caolino, etc.)

Componenti non plastici

(fritte, pigmenti, etc.)

Additivi 

(deflocculanti, leganti, etc.)

MATRIX in smalto ceramico

SOSTITUZIONE PARZIALE DI FRITTE
fino a 50% di scorie di inceneritore
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GRES PORCELLANATO

Componenti 

plastici
(argille)

Componenti 

fondenti
(feldspati)

Componenti 

inerti 
(sabbie)

SOSTITUZIONE PARZIALE DI 
FELDSPATI 
2 - 5% scorie di inceneritore

SOSTITUZIONE PARZIALE DI 
FELDSPATI
3-15% di fritte S5 e S10

MATRIX in impasto ceramico

E. Rambaldi, L. Esposito, F. Andreola, L. Barbieri, I. Lancellotti, I. Vassura “The recycling of MSWI bottom ash in

silicate based ceramic”, Ceram. Int. 36 (2010) 2469-2476

L. Barbieri, A. Corradi, I. Lancellotti, T. Manfredini “Use of municipal incinerator bottom ash as sintering promoter in

industrial ceramics”, Waste Manage. 22[8] (2002) 859-863
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Il test di cessione (UNI EN ISO 10545-15, sol. HAc 4% v/v, 24 ore) condotto sui

prodotti sinterizzati ha mostrato che non c’è rischio di rilascio di metalli pesanti,

che quindi vengono incorporati all’interno della matrice vetrosa.

Test di cessione

CESSIONE DI Pb E Cd. Valori limite per Pb: 0,80 mg/dm2, per Cd: 0,07 mg/dm2

CESSIONE SUPERFICIALE Pb (mg/dm2) Cd (mg/dm2)

STD 0.003 0.002

Campione con 10 peso% di fritta  S10 0.013 0.003

MATRIX in impasto ceramico

E. Rambaldi, L. Esposito, F. Andreola, L. Barbieri, I. Lancellotti, I. Vassura “The recycling of MSWI bottom ash in

silicate based ceramic”, Ceram. Int. 36 (2010) 2469-2476
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Piastrella ecologica, contenente materiali pre e post

consumo (scorie inceneritore + rottame vetro RD +

altro) in percentuale oltre 30%, producibile in diverse

dimensione e spessori, capace di combinare livelli

estetici e performances elevati

MATRIX + vetro imballaggio in impasto 
ceramico industriale 

F. Andreola, L. Barbieri, A. Corradi, I. Lancellotti, T.

Manfredini “Utilization of municipal incinerator grate slag

for porcelanized stoneware tiles manufacturing”, J. Europ.

Ceram. Soc., 2002, 22[9-10], 1457-1462
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Smalto commerciale: “Smalto Cuoio”

3 fritte commerciali (Pb)

Olivina (Mg,Fe)2 SiO4 )

Altre materie prime

Pistrelle di monocottura bianca

MATRIX + vetro RAEE CRT

in smalto ceramico
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Riduzione consumi energetici

Riduzione inquinamento (es. trasporto)

Riduzione estrazione/consumo materie prime

Riduzione smaltimento rifiuti 

Recupero materiali alta qualità (EoW)

Maggior salvaguardia dei valori ambientali

Possibilità dei prodotti di contribuire alla certificazione LEED e al GPP 

(in base alla % del materiale di recupero presente nelle formulazioni)

☺

☺

☺

☺

☺

☺

☺

Vantaggi generaliVantaggi
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Entità investimento industriale Volumi prodotti

Problematiche burocratiche/legislative

(autorizzazioni, CER, EoW…..)

Valide filiere industriali

Validi requisiti tecnici

(granulometria, composizione, ecc)

Disponibilità materiale, logistica

Costi competitvi rispetto alle 

materie prime tradizionali

Criticità
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Elenco dei sottoprodotti della Regione Emilia-

Romagna: prima esperienza in Italia

Ing. Leonardo Palumbo
Regione Emilia Romagna - Direzione Generale Cura del Territorio 

e dell’Ambiente Servizio Giuridico dell’Ambiente, rifiuti, bonifica 

siti contaminati e servizi pubblici ambientali

RAVENNA 2017 «Fare i conti con l’ambiente» 
Workshop T 
La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di 
recupero tra orizzonti normativi e potenziale tecnico: 
nuove opportunità per le aziende
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Elenco sottoprodotti della Regione Emilia-Romagna: 

prima esperienza in Italia

Ravenna, 19 Maggio 2017

Ing. Leonardo Palumbo

Servizio Giuridico dell’Ambiente, rifiuti, bonifica siti contaminati

e servizi pubblici ambientali
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L’importanza della prevenzione in Regione 

Emilia-Romagna 

Il regime dei sottoprodotti rientra a pieno titolo tra le misure di

prevenzione; contribuisce alla dissociazione della crescita

economica dalla produzione di rifiuti e riduce il consumo di

materie prime vergini.

In materia di prevenzione della produzione dei rifiuti, la Regione
Emilia Romagna, coerentemente con quanto previsto dalla gerarchia
di gestione, ha definito obiettivi particolarmente ambiziosi all’interno
dei suoi strumenti normativi (L.R. 16/2015 e PRGR).
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Prevenzione

a. riduzione della produzione
di rifiuti urbani pro capite
compresa tra il 15 ed il

20%;

b. riduzione del 6% dei rifiuti

speciali;

c. riduzione pericolosità rifiuti
speciali.

Riduzione della produzione di rifiuti: obiettivi RER
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Il tema dei sottoprodotti negli strumenti 
normativi  regionali 

1. La legge regionale 16/2015 sull’economia circolare ha previsto l’attivazione

di un Coordinamento permanente con le associazioni di categoria finalizzato

alla individuazione da parte delle imprese dei sottoprodotti di cui all’articolo 184

bis del d.lgs. 152/2006, nel rispetto della normativa di settore al fine di favorire

il raggiungimento dell’obiettivo di riduzione della produzione di rifiuti.

2. Il Piano Regionale di Gestione dei Rifiuti (PRGR), approvato con

deliberazione dell’Assemblea legislativa n. 67 del 3 maggio 2016, prevede

l’istituzione di un tavolo di lavoro, costituito dai maggiori portatori di interesse,

per l’identificazione di sottoprodotti e lo studio delle condizioni che ne

agevolino l’utilizzo.
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Il «Coordinamento permanente 
sottoprodotti»

Sulla base di quanto indicato, la Regione Emilia-Romagna con determina n. 10718

del 5 luglio 2016, ha attivato un «Coordinamento permanente sottoprodotti»

formato da:

1. Regione Emilia-Romagna;

2. Tavolo regionale dell’imprenditoria;

3. ARPAE Emilia-Romagna (DT-SAC);

4. Confindustria Emilia-Romagna;

5. Coldiretti Emilia-Romagna.
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Articolo 184-bis del D.lgs 152/06 

Sottoprodotto

1. E' un sottoprodotto e non un rifiuto ai sensi dell'articolo 183, comma 1, lettera a), qualsiasi sostanza

od oggetto che soddisfa tutte le seguenti condizioni:

a) la sostanza o l'oggetto è originato da un processo di produzione, di cui costituisce parte integrante, e il

cui scopo primario non è la produzione di tale sostanza od oggetto;

b) è certo che la sostanza o l'oggetto sarà utilizzato, nel corso dello stesso o di un successivo

processo di produzione o di utilizzazione, da parte del produttore o di terzi;

c) la sostanza o l'oggetto può essere utilizzato direttamente senza alcun ulteriore trattamento
diverso dalla normale pratica industriale;

d) l'ulteriore utilizzo è legale, ossia la sostanza o l'oggetto soddisfa, per l'utilizzo specifico,
tutti i requisiti pertinenti riguardanti i prodotti e la protezione della salute e
dell'ambiente e non porterà a impatti complessivi negativi sull'ambiente o la salute umana.

Cos’è un sottoprodotto: i requisiti, 

limiti e competenze 
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Quadro normativo di riferimento

La normativa comunitaria e nazionale
OLTRE alla definizione di RIFIUTO
individua le condizioni in base alle quali
una sostanza o un oggetto non sono da
considerarsi tali.

SOTTOPRODOTTO
PROCESSO

PRODUTTIVO

PROCESSO

PRODUTTIVO

PROCESSO

PRODUTTIVO
RIFIUTO

IMPIANTO DI 
RECUPERO

CONDIZIONI END OF WASTEPRODOTTO

SOTTOPRODOTTO

END OF WASTE
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Attestazione «prova» circa la
sussistenza dei presupposti e degli
specifici adempimenti richiesti per la
riconducibilità del materiale ai
sottoprodotti da parte del produttore

Utilizzazione certa e non eventuale

Sottoprodotti commercializzati a
condizioni favorevoli per l’impresa

Sottoprodotti impiegati direttamente
dall’impresa che li produce

SOTTOPRODOTTI

Materiali che vengono
prodotti secondariamente
da un processo produttivo e
che vengono effettivamente
riutilizzati nello stesso
ovvero in un successivo
processo di produzione o
di utilizzazione

Sottoprodotti: traduciamo in concreto

Utilizzo diretto senza necessità di
effettuare alcun trattamento diverso dalla
normale pratica industriale
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I sottoprodotti e la normativa REACH

Il Regolamento (CE) n. 1907/2006 del Parlamento europeo e del
Consiglio approvato il 18 dicembre 2006, denominato regolamento
"REACH" (dall'acronimo "Registration, Evaluation, Authorisation of

Chemicals"), prevede la registrazione di tutte le sostanze prodotte o
importate nella Comunità in quantità maggiori di una tonnellata per
anno.

Il sistema REACH obbliga le imprese che fabbricano e importano

sostanze chimiche pericolose e non pericolose a valutare i rischi

derivanti dal loro uso ed a prendere le misure necessarie per gestire
qualsiasi rischio individuato. Anche in questo caso l’onere della prova
spetta all’impresa.



126
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

I sottoprodotti e la normativa REACH

Il campo di applicazione del Regolamento copre tutte le sostanze
fabbricate, importate, commercializzate o utilizzate, in quanto tali o
nelle miscele.

I rifiuti non essendo considerati né sostanze, né miscele, né

articoli non rientrano nell’ambito di applicazione del

Regolamento stesso (articolo 2).

Tuttavia ciò che fuoriesce dal concetto normativo di «rifiuto»

(come ad es. i sottoprodotti) deve necessariamente soddisfare gli

obblighi stabiliti dal Regolamento REACH per poter essere di
nuovo riutilizzato…
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L’ «Elenco regionale dei sottoprodotti»

� E’ ovvio, e quindi non è necessario neanche ribadirlo: in tale settore la

competenza è statale e nel rispetto di tale presupposto la Regione ha

deciso, anche nelle more che venisse approvato il Decreto ministeriale, di

creare un sistema di riconoscimento per dare maggiori certezze e

sicurezza agli operatori che producono/utilizzano sottoprodotti.

� Abbiamo operato anche in base a quanto riportato in un parere del

MATTM (Prot. 10045/2016) relativo ai criteri per la cessazione

della qualifica di rifiuto, che chiariva come in via residuale, le Regioni

possono definire criteri EoW rispetto ai rifiuti che non sono stati

oggetto di regolamentazione a livello comunitario o nazionale.
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L’ «Elenco regionale dei sottoprodotti»

� Il «sistema» che abbiamo costruito, in linea con i principi

dell'economia circolare e in un'ottica di collaborazione

costruttiva tra pubblico e privato, attesta il riconoscimento

dell'osservanza di buone pratiche da parte delle imprese che si

iscrivono all’ Elenco regionale dei sottoprodotti approvato con

DGR 2260/2016.
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L’elenco regionale quindi supporta:

� da un lato le imprese ad attestare l’osservanza di buone pratiche
gestionali che possono rendere determinati residui di produzione
sottoprodotti;

� dall’altro lato il sistema di vigilanza e controllo che, in un contesto
diretto sempre di più verso un’economia circolare, dovrà probabilmente
orientare la propria azione anche alla verifica delle caratteristiche

dei prodotti e dei loro processi produttivi.

Per rendere pienamente efficace tale sistema pertanto è

indispensabile il coinvolgimento degli Enti di controllo e di vigilanza.

L’ «Elenco regionale dei sottoprodotti»
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� Il percorso che abbiamo individuato e che stiamo attuando prevede, a
valle dell’approvazione dell’Elenco regionale, la formalizzazione con determina
dirigenziale delle caratteristiche dei processi produttivi e dei sottoprodotti da
essi derivanti per le diverse filiere identificate nell’ambito del Coordinamento.

� Le imprese potranno richiedere l’iscrizione nell’Elenco regionale nei casi
in cui il proprio processo produttivo e le sostanze o oggetti da esso derivanti
rispettino le caratteristiche individuate con la citata determina e

sussistano i requisiti di legge.

� E’ importante sottolineare che l’iscrizione all'Elenco è volontaria e non

pregiudica la possibilità di dimostrare con le diverse modalità consentite
dall'ordinamento che le sostanze e/o gli oggetti derivanti dalle filiere
individuate abbiano la qualifica di sottoprodotti.

Il percorso individuato dalla Regione

Emilia-Romagna
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Il percorso individuato dalla 
Regione Emilia-Romagna

� Annualmente le aziende iscritte nell'Elenco sono tenute inoltre

a trasmettere alla Regione Emilia-Romagna un report con le

informazioni relative ai sottoprodotti originati dal proprio

processo produttivo.

� Il rilascio da parte dell'ufficio regionale competente di un

attestato di iscrizione dell'impresa nell'Elenco potrà essere

utilizzato anche per accompagnare il trasporto di tali materiali,

fatti salvi gli ordinari adempimenti previsti dalla normativa per il

trasporto dei sottoprodotti.
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Scheda tecnica del sottoprodotto
I contenuti generali della Scheda con le caratteristiche dei processi

produttivi e dei sottoprodotti da essi derivanti per l’individuazione

delle filiere, sono i seguenti:

1. Denominazione del sottoprodotto;

2. Tipologia di sottoprodotto;

3. Descrizione e caratteristiche del sottoprodotto;

4. Utilizzatori/Utilizzo;

5. Trattamenti;

6. Requisiti standard di prodotto;

7. Aspetti gestionali.



133
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Le filiere ad oggi individuate 

Sono già state individuate ed approvate quattro filiere di cui due con
determina 349/2017; una terza con determina 2349/2017 ed infine la
quarta con determina 4807/2017 ovvero:

1. SCHEDA DEL SOTTOPRODOTTO NOCCIOLI DI

ALBICOCCA;

2. SCHEDA DEL SOTTOPRODOTTO NOCCIOLI DI PESCA;

3. SCHEDA DEL SOTTOPRODOTTO SALE DERIVANTE

DALLA SALATURA DELLE CARNI;

4. SCHEDA DEL SOTTOPRODOTTO LIQUOR NERO.
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Processo produttivo n. 1 noccioli albicocca
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Processo produttivo n. 2 noccioli pesca
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Processo produttivo n. 3 sale salatura carni
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Processo produttivo n. 4 Liquor nero 
1. Denominazione del sottoprodotto 

Liquor nero. 

2. Tipologia di sottoprodotto 

Industriale. 

3. Descrizione e caratteristiche del sottoprodotto 

Il liquor nero si ottiene come residuo della fase di lisciviazione 

del legno nel processo industriale di produzione della pasta di 

legno chemimeccanica. 

Il processo di lisciviazione infatti genera, oltre alle fibre 

libere, il liquor nero, un residuo liquido stabile contenente 

sostanze del legno disciolte (lignina, cellulosa, emicellulosa, 

ecc.), fortemente concentrato in sostanze organiche. 

La continuità ed uniformità del processo produttivo ne garantisce 

la continua disponibilità e l’omogeneità qualitativa nel tempo. 

4. Utilizzo 

Produzione di energia tramite combustione diretta in caldaia nel 

rispetto dei requisiti di cui all’Allegato X alla Parte quinta del 

D.Lgs. n. 152/2006; utilizzo in impianti di digestione anaerobica 

per la produzione di biogas. 

1. Trattamenti 

Evaporazione. 

2. Requisiti standard di prodotto 

Con riferimento allo specifico utilizzo deve rispettare tutti i 

requisiti relativi ai prodotti ed alla protezione della salute e 

dell’ambiente e non deve causare impatti negativi sull’ambiente e 

la salute umana. Non deve dar luogo ad emissioni o impatti 

ambientali diversi da quelli autorizzati per l’impianto in cui è 

destinato ad essere utilizzato. 

Per l’utilizzo in impianti di digestione anaerobica per la 

produzione di biogas deve essere rispettato il valore minimo del 

parametro riportato nella seguente tabella. 

 

Parametro Valore minimo 

BMP – Metano 150 Nm3/t SV 

 

1. Aspetti gestionali 

Nelle fasi di raccolta, deposito, movimentazione e trasporto non 

devono avvenire commistioni con rifiuti o altre sostanze e 

materiali. Tali fasi devono essere gestite nel rispetto della 

normativa vigente. 

Il deposito deve essere effettuato in luoghi appositamente adibiti

ed adeguatamente protetti ed in ogni caso deve avvenire con 

modalità e tempi che siano congrui con il requisito della certezza 

del successivo utilizzo. 
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Le prossime filiere in elenco 

Le prossime filiere su cui stiamo lavorando come
Coordinamento sono:

5. SCHEDA DEL SOTTOPRODOTTO «residui verdi del mais

dolce».

6. SCHEDA DEL SOTTOPRODOTTO del processo ceramico

«scarti crudi e scarti cotti».
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Processo produttivo n. 5 Residui verdi del mais dolce

I residui della lavorazione del

mais dolce, derivano dall’estrazione
meccanica dei chicchi di mais dalla
pannocchia dalla quale residuano
tutte quelle parti verdi della

«pannocchia» che non sono i

chicchi di mais ovvero: il tutolo, le

brattee, le foglie e lo stocco.

Questi residui verdi possono essere
utilizzati in impianti per la
produzione di biogas.
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Processo produttivo n. 6 

sottoprodotti del processo 

ceramico 

Altro processo produttivo oggetto di valutazione da parte della Regione è quello
delle industrie ceramiche ed in particolare i seguenti residui di produzione:
• Scarto ceramico crudo polveri: miscela di materie prime, provenienti da

scarto o da impianti di depolverazione, originata prima del trattamento
termico;

• Scarto ceramico crudo formato: miscela di materie prime pressate
(eventualmente smaltate) originata prima del trattamento termico;

• Scarto ceramico cotto formato: miscela di materie prime pressate
(eventualmente smaltate) e sottoposte a trattamento termico;

• Scarto ceramico cotto polveri: miscela di polveri provenienti da operazioni di
taglio e squadratura a valle del trattamento termico.
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Le modalità di 
Iscrizione all’Elenco

Le imprese che intendono iscriversi all’Elenco potranno utilizzare la

modulistica allegata alla delibera e presentare:

1. Relazione Tecnica che illustri le caratteristiche tecniche della

sostanza e/o dell'oggetto, il processo produttivo da cui lo stesso

origina, l'impianto o l'attività di destinazione;

2. le modalità di gestione comprovante il rispetto delle condizioni

previste dalla normativa ed in particolare dall'articolo 184-bis.
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Il Modello di 
iscrizione 
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Applicativo Web per 
l’iscrizione online

In alternativa per iscriversi all’Elenco le imprese possono

utilizzare l’applicativo web disponibile all’indirizzo

www.ermesservizi.it/sottoprodotti per l’invio telematico della

domanda di iscrizione. L’applicativo rende disponibile

un’area riservata attraverso cui è possibile monitorare l’iter

di approvazione delle domande inviate e gestire la varie

comunicazioni successive. È, inoltre, possibile visualizzare le

imprese già iscritte nell’Elenco.
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Applicativo Web per l’iscrizione online
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Applicativo Web per l’iscrizione online
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Applicativo Web per l’iscrizione online



147
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Applicativo web per l’iscrizione online



148
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Applicativo web per l’iscrizione online



149
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Applicativo web per l’iscrizione online



150
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Applicativo web per l’iscrizione online



151
RAVENNA 19 maggio 2017  Workshop – «La valorizzazione dei sottoprodotti e dei materiali di recupero tra orizzonti normativi 
e potenziale tecnico: nuove opportunità per le aziende» Tutti i diritti riservati

Il DM 264/2016 e la DGR 2260/2016

1. I due elenchi hanno finalità ed obiettivi diversi;

2. L’elenco RER è riferibile anche a possibilità di utilizzo diverse

dalla solo produzione di energia (biogas/combustione);

3. L’iscrizione all’elenco RER determina il rilascio da parte dell'ufficio
regionale competente di un attestato di iscrizione dell'impresa

nell'Elenco che potrà essere utilizzato anche per accompagnare il
trasporto dei sottoprodotti;

4. L’iscrizione all’elenco RER avviene a seguito di istruttoria da
parte dell’ufficio regionale competente.
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Conclusioni

� Lo sviluppo del «mercato dei sottoprodotti» rientra a pieno titolo
nel modello proposto dalla Commissione Europea di «simbiosi

industriale» e di «economia circolare».

� Solo l’integrazione e la collaborazione tra una PA attenta,

competente e preparata e modelli imprenditoriali lungimiranti

(ecodesign, processi produttivi più efficienti e sostenibili)
consentiranno di raggiungere gli ambiziosi obiettivi dati a livello
comunitario e locale.

� Il riconoscimento della fattispecie giuridica dei

«sottoprodotti» (e non nell’accezione di un «simil-rifiuto»……..)
risulta di primaria importanza per raggiungere tali obiettivi.


