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Lo sviluppo sostenibile

Agenda 2030 Rio 2015

«sviluppo che permette di soddisfare i bisogni attuali senza compromettere la capacita
delle future generazioni di soddisfare i propri» Le tre dimensioni dello sviluppo
sostenibile: economico, sociale, ambientale

Obiettivo 12

“Ogni cosa prodotta e consumata ha impatto, positivo o negativo, sull’'economia,
sullambiente, e sullo sviluppo sociale. Realizzare modelli di consumo e produzione
sostenibili garantisce efficienza e incrementi di produttivita, assicurando che le attivita
intraprese rimangano entro i limiti del nostro pianeta, rispettando quindi i diritti delle
generazioni future”
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| materiali polimerici e lo sviluppo sostenibile

Riduzione dell’energia necessaria per la lavorazione Lavorazioni a bassa T: 200-300°C
Efficiente uso dell’energia durante le applicazioni

Nei trasporti:

e Riduzione del peso dei veicoli = riduzione del
consumo di carburante

Nella coibentazione termica:
e bassa conducibilita termica = risparmio di 140 volte
I’energia necessaria per la loro produzione

Negli imballaggi
e proprieta barriera = conservazione degli alimenti.

Nei materiali per lo sport e per |la medicina
e consentono una vita piu salubre, sicura e confortevole

Tuttavia... producono rifiuti
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Rifiuti polimerici

e Post-Consumo

Materiali sporchi, difficili
da separare
(manualmente o

Multimateriali
(resina+ fibra di

, vetro) compatibilita)
automaticamente)

Materiali multifase
(perdita di
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 Post Industriali
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Imballaggi secondari

Vita utile breve, scarsa

degradazione

Flussi piu controllati

Piu puliti dei rifiuti PC
Riciclo

primario ,



Lo sviluppo sostenibile

Processo i @ Processo i Trovare sempre un
cui scarti cui scarti . i i i
alimentano alimentano Sistema :jmplego pe; il proldotto

altri altri _ i scarto o di riciclo
processi processi sostenibi Ie:

senza 3§
produzione di e  Valore economico del prodotto di

Pro_cesso_ i Pro_cesso_ i SCa I’ti scarto
aﬁmgﬁtﬁ'o oo grftiﬁ'o o  Effettiva possibilita di riutilizzarlo in

altri altri altri processi (cessazione della
processi processi qualifica di rifiuto)

e conservare il valore della materia prima 2>
materie prime seconde

Disposal

to landfills ma
Monomers | pinal EOETEY — Difficolta di raccolta
Product Quaternary Recovery e egn . . .
Recycling — Molteplicita di materie plastiche tra loro
incompatibili
Prlmary . . \ . . . .
gashg — Difficolta di separazione tra materie plastiche
Mechanical or Seconda dIVerse negll StESSI Oggett|

ecyclin
— Degradazione durante la vita utile

Chemical or Tertiary
li . . . ege o

e — Presenza di contaminanti, additivi

Secondary

Valuable

Materials
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Quali sfide dobbiamo
affrontare?
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La ricerca

Horizon 2020 n° di
progetti

Packaging recycling 162 "

WEEE recycling

ELV recycling

Rubber recycling
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Le sfide

Progettazione per il riciclo

(progettazione di materiali che a fine

vita possano dare luogo a processi di

riciclo piu efficienti e prodotti di riciclo

di migliori qualita)

* Ridurre lI'impatto
ambientale

* Diminuire la produzione di
rifiuti plastici

 Aumentare la qualita dei
prodotti riciclati

e Aumentare la domanda di

plastiche riciclate



Nuovi materiali

Fmal
Product

upgradn\ Chemi\ Yo 7 rtiary /

Miglioramento dei
Nuove processi di riciclo

Energy
Quaternary Recovery

Recycling

Monomers | J

Migliore separazione

applicazioniperi
prodotti di riciclo

Nuovi materiali
1.Sviluppo e utilizzo di materiali innovativi e di materie prime alternative
a) Sostituzione di materiali di origine fossile con materiali da fonti rinnovabili (impatto ambientale ~L)
b)  Utilizzo di materiali con migliori funzionalita (tempo di vita T; produzioni rifiuti )
2.Sostituzione o graduale eliminazione delle sostanze che ostacolano i processi di riciclaggio (qualita prodotti riciclati T)

Rafforzamento e modernizzazione della capacita di riciclaggio della plastica
1.Miglioramento della raccolta differenziata (qualita prodotti riciclati )
2.Aumento della capacita di selezione dei rifiuti (qualita prodotti riciclati ™
3.Nuove tecnologie di riciclo green. (impatto ambientale d)
4.Tecno|1?gie di riciclo piu efficienti (qualita prodotti riciclati T) e upgrading dei prodotti del riciclo (qualita prodotti
riciclati T)

Nuove applicazioni
1.Applicazioni piu ampie per la plastica riciclata in stretta collaborazione dell'industria chimica (domanda di plastica

riciclata T).
2.Aumento dei prodotti contenenti materiale riciclato (domanda di plastica riciclata T).
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POLIETILENTEREFTALATO (PET)
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POLIETILENTEREFTALATO (PET): RICICLO

MECCANICO

Framment
i di PET

lavati ed

essiccati

°® )
Pellet di
PET §:3
g
LRSS
TP L LI, L V;'
19 Al-Sabagh, A. M. Greener routes for recycling of polyethylene terephthalate
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POLIETILENTEREFTALATO (PET): RICICLO

CHIMICO

2_' =
PET
—— n NaOOC@ COONa + n HOCH,CH,OH+ H,0 Idrolisi in
Glicole ambiente
lnzsm etilenico basico
HOOC‘@* COOH + Na2804
Acido

tereftalico .

Al-Sabagh, A. M. Greener routes for recycling of polyethylene terephthalate



POLIETILENTEREFTALATO (PET): RICICLO

CHIMICO

O O
—C— —C—OCH2CH237 + CH50OH
: | MS |
o 0 etanolo Metanolisi
—» CH; —O—C — —C —O0—CH; + HOCH,CH,OH
. i Glicole
Dimetil tereftalato ., .
etilenico

21 Al-Sabagh, A. M. Greener routes for recycling of polyethylene terephthalate



POLIETILENTEREFTALATO (PET): RICICLO
CHIMICO

_ — Carbone
—OH
0O o—/_ Pirolisi R Idrocarburi a
>—©—< catena corta
H—0 0

Gas

Sharuddin, S. D. A.. A review on pyrolysis of plastic wastes, Energy Conversion and Management
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SECONDA VITA DELLA PLASTICA

IKEA
Arreda con la plastica
riciclata: e piu sostenibile

Il nostro obiettivo per i
2030 e utilizzare nei
prodotti che vendiamo s
plastica ottenuta con
materiali rinnovabili
riciclati.




NUOVI MATERIALI DA RICICLO

Reenoving e Crushing

Bale Breaker
‘Vibrating Seperator

The RePET™
repolymerization
process

Article industrisl Terthes

W%, bl 48]5) - 1008
T Tha dusherfs) BT

Comparative study of Skt bt
mechanical characteristics O erais s et
of recycled PET SSAGE

fibres for automobile
seat cover application

Giulia Albini"i, Valentina Brunalla', Bartolomeo Plamnu",
Brunette Martorana® and Vit Guide Lambertini®

16

Campione di tessuto
in PET riciclato
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novembre 2020



NUOVE APPLICAZIONI PER RIFIUTI PLASTICI

Pannelli in composito a nido d’ape

Materiali tradizionali Materiale alternativo
Utilizzando tappi di bottiglie fine vita

Facing (Stress Skin)

Facing (Stress Skin)

Received: 13 April 2020 Revised: 10 June 2020 Accepted: 9 July 2020

DOL: 10.1002/pc.25742

RESEARCH ARTICLE W oS ows COMPOSITES WILEY

Recycled polyethylene bottle caps as sandwich panel
circular honeycomb: Experimental and numerical approach

Murilo Monteiro de Jesus' | Lucas Braga Lopes Gato' | Pablo Resende Oliveira® |
Sergio Luiz Moni Ribeiro Filho' | Maikson Luiz Passaia Tonatto® |
Tulio Hallak Panzera' | Fabrizio Scarpa®
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RICICLO CLOSED LOOP

Bt om | Progetto molto
ambizioso fare bottiglie
nuove da bottiglie usate

Ci sono collaborazioni in
atto con la FERRARELLE
per ottimizzare il loro
ciclo BtB a Caserta
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NUOVI MATERIALI-1

Benvenuta plastica PDK!#

La polydiketeenamine puo essere
ripetutamente ricomposta in una diversa
forma, gonsistenza, colore o finitura
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NUOVI MATERIALI
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Joumnal of Clesner Produdion 239 2020) 120876

Contents lists available at Sciencelirect

Journal of Cleaner Production

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro

Use of recycled materials as mid layer in three layered structures-new | g
possibility in design for recycling Sshiy
Tanja Radusin * +,_]DI'L1I'1I'1 Nilsen "r Sondre Larsen ©, Steffen Annfinsen hr Charlotte Waag "r
Marianne Serflaten Eikeland °, Marit Kvalvag Pettersen ®, Siw Bodil Fredriksen b

* Kofirma - Norwegion hatitute of Food, Fisheriss and Aguocsl sire Bessarch, NO-1430, A5, Karway

B Norner Ressorch AS, NO-3962, Stathelle, Narway

© University of South-Fastern Norway, Famlty of Technology, Nasiral Sdences and Maritime Scence, Department of Prooes, Ener gy and Environsmental
Teclmalagy, 3518, Parsgrum, Norwoy
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Maledetta
straordinaria
plastica
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Processi di riciclo piu efficienti

Imballaggio in EPS

Dissoluzi Ri-
onein polimeri
stirene zzazione

Polymer 209 (2020) 122940

Contents lists available at ScienceDirect

Polymer
1 o

" i 4 =l
ELSEVIER journal homepage: http://www.elsevier.com/locate/polymer

mmmmmm

A closed-loop process design for recycling expanded polystyrene waste by | W&
dissolution and polymerization

Guilherme Davi Mumbach , Ariovaldo Bolzan, Ricardo Antonio Francisco Machado

Height
M, (kDa)
— -+ EPS 188 (+3) . \
—=== PS5 (20 % g'g") 138 (+9 ST Hp
20000 {777 13 0 i) 16 () j X1 Originale
----- PS (40 % g--,;")m_\(+13':’,l.f '.\"‘
15000 g 0w
Riciclato 4 1§
I
10000 con ‘.r \"‘-\‘
diverse /1 )
5000 % stirene ./ § ‘?,-{\.
’ -..\
1 5 -
0 bamapi® N
1000 10000 100000 1000000

Molecular weight (Da)

Progetto H2020 ISOPREP estrazione con solvente (liquidi ionici) di
prodotti fine vita in PP qualita del riciclato pari al PP vergine
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Processi di riciclo piu efficienti

Rimozione di contaminati (WEEE, ELV) ProgettoH2020 NONTOX

CreaSolv® is a solvent based technology

—
~ Fraunhofer
vV

CreaSolv® Ii Solvent treatment —
— [
Waste -4->| Dissolution m» Purification |-b[ Precipitation Drying == Product

e

L !

Impurities, Contaminants

FP 7 project HALOCLEAN CONVERSION

—) —

\

Char +

UEGEUS
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NUOVI MATERIALI-2

Film con proprieta barriera

Materiali tradizionali: film
multistrato

Nuovi materiali:
film monostrato

difficili da riciclare (occorre separare gli strati)

Torino 27 novembre 2020

24



