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Introduzione



AEE:
Appa re cch i a t u r e  che  funz i onano  g r az i e  a

cor ren t i e l e t t r i che o  camp i e l e t t r omagne t i c i

Apparecchiature

Elettriche ed

Elettroniche
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Cosa sono le AEE?



Rifiuti di
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Cosa sono i RAEE?

RAEE:
s ono AEE a r r i v a t e a l l a f i ne  de l l a l o r o fa se d i  

u t i l i z zo → sono r i f i u t i e l e t t r on i c i

Apparecchiature

Elettriche ed

Elettroniche



Gr and i a p p a r e c ch i a t u r e
( G R A N D I  B I A N C H I )

Appa r e c ch i a t u r e pe r  l o  s c amb i o d i  

t empe r a t u r a c on  f l u i d i ( F R E D D O  E  C L I M A )

P i c c o l i  e l e t t r o d omes t i c i ,  I CT  e d  e l e t t r on i c a  

d i  c on s umo ,  a p p a r e c ch i  d i  i l l um i n az i o ne  

e d  a l t r o

R1

R2

R3

R4

R5
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I flussi di RAEE

TV  &  Mon i t o r

Sorgen t i l um inose
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Il Sistema dei
RAEE



Europa :  D i re t t i v a  Europea  20 1 2 / 1 9 /UE  su i  RAEE
Protegge l’ambiente e la salute umana attraverso la prevenzione o la 

riduzione della produzione di RAEE.
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Il contesto legislativo

I t a l i a :  Dec re to Leg i s l a t i vo n .  49  - 1 4 / 03/20 1 4

• Recepimento della Direttiva Europea;

• Mira a ridurre ed evitare gli impatti negativi della produzione di AEE 

e della gestione dei RAEE;

• Definisce i Sistemi Colletivi, il "Centro di Coordinamento RAEE" 

(CdCRAEE) e gli obiettivi di raccolta.



Quindi, dove lo butto?

Se lo tengo nel cassetto

Se lo butto nel cestino

=

= +

8

Quando il mio …...  non funziona piu’



DISCARICA

ATTIVITA’ ESTRATTIVA MINERARIA

IMPIANTO DI PRODUZIONE

(Es. Samsung / Apple)

GRANDE DISTRIBUZIONE ELETTRODOMESTICI

ECONOMIA LINEARE
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Storia 1: REMO



ISOLA ECOLOGICA IMPIANTO DI TRATTAMENTO RAEE IMPIANTO DI RICICLAGGIO (Es. fonderia)

IMPIANTO DI PRODUZIONE

(Es. Samsung / Apple)
GRANDE DISTRIBUZIONE ELETTRODOMESTICI

ECONOMIA 

CIRCOLARE
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Storia 2: ROMOLO



Se r v i z i o  d i  I g i e ne  

Ur bana
I s o l e  e c o l o g i che

R i v end i t o r i  d i  

e l e t t r o d omes t i c i

=+
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3.

2.
1.

Se lo consegno a…



I  p rodu t t o r i s ono  i  s o gge t t i  r e s p on sab i l i  d e l l a  g e s t i o n e  d e i  

RAEE .  Asso l v ono  a  ques t o  c omp i t o  i s t i t u endo  i :

T R A S P O R T O T R A T T A M E N T O

S ISTEMI  COLLETT IV I

I n  I t a l i a ,  ER ION è  i l  p r i n c i p a l e S i s t ema  Co l l e t t i v o .
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Chi si prenderà cura del mio… ?
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Cosa si puo’
ottenere con il 
riciclaggio dei 

RAEE?



R e c u p e r o d e l l e

c o m p o n e n t i d i  v a l o r e

R i m o z i o n e

d e l l e s o s t a n z e

p e r i c o l o s e

R e c u p e r o  d i  e n e r g i a

R i c i c l o  d e i  m a t e r i a l i

S m a l t i m e n t o  d e i  r e s i d u i

Mater i e p r ime secondar i e

C R M

14

Il trattamento dei RAEE: una panoramica
IL TRATTAMENTO DEI RAEE



CFC/HC
[clorofluorocarburi/

idrocarburi]
Olii

PCBs
[Circuiti stampati]

Batterie
[Pb, Cd, Hg, Cr6+]
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Sostanze pericolose → I RISCHI

Separa te  e  

messe in  

s i cu rezza

IL TRATTAMENTO DEI RAEE



Mater i e

pr ime 

c r i t i che

CRM
+

Plastica

Alluminio

Ferro Rame 16

Componenti di valore → SUCCESSO
IL TRATTAMENTO DEI RAEE



Recupero = RECUPERO DI MATERIALI + RECUPERO DI ENERGIA = RM + RE

Esempio di recupero energetico: il poliuretano inviato all'incenerimento è

bruciato → il calore generato è utilizzato per produrre energia elettrica e per

riscaldare l'acqua.

RIUTILIZZO E RICICLO = RECUPERO DI MATERIALE = RM

Esempio di riciclaggio: il ferro estratto dal trattamento dei frigoriferi è inviato alle

fonderie per diventare "nuovo" ferro.
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Il tasso di recupero
IL TRATTAMENTO DEI RAEE



Impianti di 
trattamento

Ferro Fonderia (Fe)

Condensatori
Strutture di 
recupero

Condensatori 
inviati ad 

incenerimento
Inceneritore

Metalli
Fonderia per 

metalli

Plastica
Impianti di 

riciclaggio delle 
materie plastiche

Plastica riciclabile

Plastiche 
pericolose

Inceneritore
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Tasso di recupero: il FLUSSO di PROCESSO
IL TRATTAMENTO DEI RAEE



Cosa chiede il legislatore? 

Dobbiamo esaminare la direttiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo 

Per esempio, per i RAEE che ricadono nelle categie 1-4 è richiesto:

RM+RE = 85%

RM = 80% 19

Il tasso di recupero

RECUPERO = RECUPERO DI MATERIA + RECUPERO DI ENERGIA = RM + RE

RIUSO E RICICLO = RECUPERO DI MATERIA = RM

IL TRATTAMENTO DEI RAEE



Componenti
Recupero di 

Materia

Valorizzazione 

Energetica

Smaltimento 

termico

Smaltimento 

in Discarica
Alluminio 3,10%

Altri metalli 0,60%

CFC / HC 0,60%

Condensatori 0,00% 0,00%

Legno 0,50%

Metalli ferrosi 61,20%

Olii 0,40% 0,00%

Plastiche 13,90% 0,20% 0,00% 0,30%

Poliuretano 0,30% 11,90% 1,90%

Rame 2,20%

Rifiuti non pericolosi 0,10% 0,00% 1,70%

Rifiuti pericolosi 0,00%

Vetro 1,10% 0,00%

Totale 83,30% 12,20% 0,60% 3,90%

Esempio:

categoria R1
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Recupero e smaltimento
IL TRATTAMENTO DEI RAEE
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ESERCITAZIONE
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Recupero e smaltimento
Dichiarazione

IL TRATTAMENTO DEI RAEE



Soluzioni per R1 → Freddo e Clima
FLUSSO R1 Peso [kg] Percentuale [%]

Componenti Peso totale [kg]
Recupero di 

Materia
Valorizzazio-
ne Energetica

Smaltimento 
termico

Smaltimento 
in Discarica

Recupero di 
Materia

Valorizzazio-
ne Energetica

Smaltimento 
termico

Smaltimento 
in Discarica

Alluminio 1.148.166 di cui: 1.148.166 3,1%

Altri metalli 97.927 di cui: 97.927 0,3%

CFC/HC 225.557 di cui: 660 77 224.820 0,002% 0,0% 0,6%

Condensatori 8.267 di cui: 679 7.588 0,002% 0,02%

Legno 143.522 di cui: 143.522 0,4%

Olii 132.351 di cui: 131.040 1.311 0,4% 0,004%

Plastiche 5.484.440 di cui: 5.425.860 49.545 270 8.765 14,6% 0,1% 0,001% 0,024%

Poliuretano 5.121.150 di cui: 116.383 4.239.114 83.032 682.621 0,3% 11,4% 0,2% 1,837%

Rame 856.712 di cui: 856.712 2,3%

Vetro 437.920 di cui: 437.920 1,2%

Rifiuti non pericolosi 1.113.831 di cui: 9.663 1.104.168 0,026% 3,0%

Metalli Ferrosi 22.373.682 di cui: 22.373.682 60,2%

Rifiuti pericolosi 11.833 di cui: 11.833

TOTALE 37.155.358 di cui: 30.731.872 4.288.736 318.464 1.816.286 82,7% 11,5% 0,9% 4,9%
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Recupero e smaltimento

MANDATO della UE : 
TASSO di RECUPERO: 85%

TASSO di RICICLO: 80%

IL TRATTAMENTO DEI RAEE
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FLUSSO R3 Peso [kg] Percentuale [%]

Componenti Peso totale [kg]
Recupero di 

Materia
Valorizzazio-
ne Energetica

Smaltimento 
termico

Smaltimento 
in Discarica

Recupero di 
Materia

Valorizzazio-
ne Energetica

Smaltimento 
termico

Smaltimento 
in Discarica

Alluminio 153 di cui: 153 0,3%

Altri metalli 635 di cui: 635 1,1%

Condensatori 46 di cui: 46 0,1%

Legno 880 di cui: 880 1,5%

Metalli ferrosi 6140 di cui: 6.140 10,6%

Plastiche 9.554 di cui: 9.289 1 250 14 16,0% 0,002% 0,4% 0,0%

Rame 4.701 di cui: 4.701 8,1%

Rifiuti non pericolosi 18.621 di cui: 18.621 32,1%

Rifiuti pericolosi 15.545 di cui: 8.950 6.595 15,4% 11,4%

Vetro 1.549 di cui: 36 335 1.178 0,1% 0,6% 2,0%

Vetro conico 208 di cui: 208 0,4%

TOTALE 58.032 di cui: 49.369 37 585 8.041 85,1% 0,1% 1,0% 13,9%

Recupero e smaltimento
Soluzioni per R3 → Schermi

TASSO di RECUPERO: 80%

TASSO di RICICLO: 70%
MANDATO della UE: 

IL TRATTAMENTO DEI RAEE
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CRMs
Materie prime 

critiche nei RAEE



I  CRMs  [ =CR IT ICAL  RAW MATER IALS]  s ono  ma te r i e  p r ime  

c l a s s i f i c a t e  “CRITICHE” da l l a  C ommis s i one  Eu r opea .

I p r inc i pa l i pa rametr i u t i l i zza t i per de terminare l a

crit icità per l a Commiss i one Europea sono :

• a l t a impor tanza economica per l a UE ;

• r i s ch io e leva to assoc i a to a l l o ro approvv ig i onamento

•
Ne l  2020 ,  l a  Commiss i one  Europea  ha  pubb l i ca to

l a 4a l ista dei 30 CRMs .
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Cosa sono i CRM?



Source: http://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-interest/critical_it
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Approvvigionamento di CRM 
per l’Unione Europea

Scandio

Tungsteno

Vanadio

Niobio

Fluorite

Gomma naturale

Samario

Erbio

Elio

Tantalio
Fosforo

Fosforite

Afnio

Silicio

Antimonio

Barite

Bismuto

Cerio

Disprosio

Europio

Gadolinio

Gallio

Germanio

Olmio

Indio

Lantanio

Lutezio

Magnesio

Grafite 

naturale

Neodimio

Praseodimio

Terbio

Tulio

Itterbio

Ittrio

Cobalto

Stati che rappresentano il principale approvvigionamento per l’Unione Europea

http://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-interest/critical_it
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CRM - la lista



I depositi minerari che contengono le terre rare sono formati da molti elementi delle terre rare tutti insieme e in

bassissime concentrazioni, rendendo necessari processi di separazione complessi e costosi.
Source: Los Alamos National Laboratory Chemistry Division; 2018
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I giacimenti di Terre Rare
LE TERRE RARE



PAESI PRODUTTORI

➢ CINA: più del 90% 

➢ AUSTRALIA

➢ STATI UNITI

➢ RUSSIA

➢ INDIA

Dopo il 2010 sono nate ricerche di nuovi giacimenti di terre rare in altri Paesi 

oltre alla Cina e sono fiorite iniziative per riciclare le terre rare dai RAEE.

Dal 2014 le TERR RARE si

trovano nella LISTA DELLE

MATERIE PRIME CRITICHE

Source: geology.com su dati dello USGS (United States Geological Survey)
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Andamento storico della produzione 
di terre rare

LE TERRE RARE



I  f l uss i  d i  RAEE  con tenent i  CRMs sono :

d i  R A E E  v i e n e  g e n e r a t o  o g n i  

a n n o  n e l  m o n d o . . .

D i s p l a y

( t i p i c a m e n t e

s c h e r m i  L C D )  

I CT E l e t t r on i c a  d i  

c on sumo

P i c c o l i  RAEE
( c o m p r e s e  l e  b a t t e r i e )

è  g e s t i t o c o r r e t t a m e n t e
…  m a  s o l o  i l  2 0 %

Source: CRM Closed Loop Recovery (WRAP) & The global E-waste monitor 2020 (UNU)
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I CRMs nei RAEE → riflettete!
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Caso di studio:  
lo SMARTPHONE



Schermo

Batteria

Elettronica

Involucro

Involucro

fonte: Priorities for critical materials for a circular economy (EASAC)
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I suoi componenti
Caso di studio: lo SMARTPHONE



Lo schermo

fonte: Priorities for critical materials for a circular economy (EASAC) & COMPOUND INTEREST 2014

OSSIDO di INDIO e STAGNO è una 
miscela usata in film trasparente 
nello schermo per far condurre
elettricità, permettendo così il 
funzionamento touch.

Il vetro della maggior parte dei 
cellulari è costituito
da ALLUMOSILICATI (un mix di 
ALLUMINA e SILICE), e
può contenere POTASSIO per 
dare più resistenza.

COMPOSTI DI TERRE RARE sono 
utilizzati in piccole quantità per 
produrre i colori degli schermi. 
Alcuni composti sono utilizzati 
per ridurre la penetrazione dei 
raggi UV nel telefono.
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Caso di studio: lo SMARTPHONE



ELETTRONICA e BATTERIA

La maggior parte dei cellulari utilizza 
batterie agli IONI di LITIO, composte da 
OSSIDO di LITIO e COBALTO per 
l’elettrodo positivo e GRAFITE per 
quello negativo. Altre batterie sono 
costituite da altri metalli, quali 
MANGANESE al posto del cobalto.
L’involucro della batteria è costituito da 
ALLUMINIO.

Il NICKEL si trova sia nel microfono 
che in altre connessioni elettriche. Le 
LEGHE di TERRE RARE (PRASEODIMIO-
GADOLINIO-NEODIMIO) sono usate 
nei magneti dell’altoparlante e del 
microfono. NEODIMIO, TERBIO e 
DISPROSIO servono per la vibrazione.

STAGNO e PIOMBO sono impiegati 
nelle saldature elettroniche.

Il SILICIO puro è utilizzato per 
realizzare i chip, e dopo essere 
ossidato viene associato ad altri 
elementi per permettere al chip di 
condurre.

Il RAME è utilizzato nei circuiti elettrici, 
RAME-ORO-ARGENTO sono i metalli 
principali dei componenti micro elettrici.
Il TANTALIO è il principale componente dei 
micro capacitori.

fonte: Priorities for critical materials for a circular economy (EASAC) & COMPOUND INTEREST 2014
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Caso di studio: lo SMARTPHONE



CONTENUTO di METALLI CONTENUTO DI TERRE RARE

fonte:https://www.youtube.com/watch?v=bhuWmcDT05Q&feature=youtu.be
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Caso di studio: lo SMARTPHONE

UN ESPERIMENTO @ Plymouth University

https://www.youtube.com/watch?v=bhuWmcDT05Q&feature=youtu.be
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