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BACKGROUND e OBIETTIVI:

• Riduzione dei rifiuti  (fanghi di lavorazione) destinati a discarica, 

attualmente 345.000  tonnellate  a livello Europeo.

• Risparmio di emissioni  di CO2 nel processo di lavorazione e nello 

smaltimento dei rifiuti del 75%

• Riduzione degli attuali costi per lo smaltimento dei rifiuti.



AZIONI PRINCIPALI:

1. Esecuzione di prove di laboratorio per  la caratterizzazione dei materiali di scarto.
2. Definizione dei processi di trattamento innovativo, a scala di laboratorio, per

l’inertizzazione dei fanghi carbonatici (del marmo) e per il decoloramento dei fanghi
silicei (del quarzo).

3. Progettazione di un impianto pilota per il trattamento dei fanghi.
4. Produzione sperimentale dei fanghi trattati (prodotto finito) e loro reintroduzione

nel processo produttivo delle quarzo/marmo-resine.
5. Analisi e test tecnici per l’impiego del prodotto finito presso potenziali utilizzatori 

finali.

RISULTATI ATTESI:
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RISULTATI ATTESI:

� Possibilità di riciclare l’intero quantitativo dei fanghi provenienti dalla lavorazione
degli agglomerati lapidei silicei e carbonatici, riducendo i rifiuti destinati a discarica, il
consumo di materie prime e le emissioni di CO2 per il trasporto e per l’estrazione e
trattamento di materie prime ‘vergini’.

� Effettivo riciclo dei fanghi prodotti nella lavorazione degli agglomerati lapidei.
� Reintroduzione degli stessi fanghi, opportunamente trattati, in diversi settori

industriali, risparmiando  materiale vergine scavato e CO2 prodotta.



FASE 1 : Le analisi di Laboratorio per la 

caratterizzazione del prodotto e definizione dei 

processi di trattamento.

• Caratterizzazione di fanghi da taglio di materiali lapidei

(a base quarzo o a base marmo): analisi termiche,

FTIR, analisi chimiche preliminari (collaborazione con

Dipartimento Ingegneria Industriale – Università di

Padova)

•• AnalisiAnalisi chimichechimiche secondariesecondarie (collaborazione(collaborazione concon
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•• AnalisiAnalisi chimichechimiche secondariesecondarie (collaborazione(collaborazione concon

DipartimentoDipartimento didi FisicaFisica -- UniversitàUniversità didi Trento)Trento)

•• AnalisiAnalisi mineralogichemineralogiche

•• TestTest UVUV (valutazione(valutazione didi coloranticoloranti organici)organici)

•• ApplicazioniApplicazioni ee sviluppisviluppi futurifuturi



Materiali di riferimento = materiali compositi formati da materiali compositi formati da 

granuli di pietra naturale (marmo, quarzo) legati con resina granuli di pietra naturale (marmo, quarzo) legati con resina 

poliesterepoliestere

Approccio interessante, per la possibilità di utilizzare 

scarti di altre lavorazioniscarti di altre lavorazioni, oppure materiali di riciclo materiali di riciclo (ad 

FASE 1 : Le analisi di Laboratorio per 

la caratterizzazione del prodotto e 
definizione dei processi di trattamento.
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scarti di altre lavorazioniscarti di altre lavorazioni, oppure materiali di riciclo materiali di riciclo (ad 

es. granuli di vetro riciclato)

Problema: gestione degli scarti di taglio/levigaturaProblema: gestione degli scarti di taglio/levigatura

•• Frazione organica corrispondente al «legante» da Frazione organica corrispondente al «legante» da 

eliminare in sicurezzaeliminare in sicurezza

• Attenzione a stirene stirene (componente chimico specifico)



‘Cosa è lo Stirene?’: Polimeri 

termo-indurenti

Reticolo tridimensionale 

continuo, formato dalla 

giunzione (in rosso) di diverse 

catene

Resine poliestere «insature»
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Resine poliestere «insature»

Giunzione tra catene operata da Giunzione tra catene operata da 

molecole di stirene, in grado di molecole di stirene, in grado di 

polimerizzare con doppi legami in polimerizzare con doppi legami in 

catena (residui da acido maleico)catena (residui da acido maleico)

Accoppiamento specifico (stirene 

tendente a costituire ponti mono 

molecolari)



Analisi termiche in ariaAnalisi termiche in aria

Comportamento molto simile 

per vari campionamenti [figura 

che riporta un range di 

variabilità]

Perdita in peso significativa [20-

25%] a circa 100100°°C (perdita C (perdita 

d’acqua)d’acqua)

Perdite a temperature superiori Perdite a temperature superiori 
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Perdite a temperature superiori Perdite a temperature superiori 

(300 e 450(300 e 450°°C) compatibili con il C) compatibili con il 

degrado termodegrado termo--ossidativo di ossidativo di 

resine poliestere (resine poliestere (88--9% vs 9% vs 

mineraleminerale))

Sopra 700Sopra 700°°C, forte perdita legata C, forte perdita legata 

alla decomposizione del CaCOalla decomposizione del CaCO33



Analisi termiche in ariaAnalisi termiche in aria

Comportamento molto simile 

per vari campionamenti [figura 

che riporta un range di 

variabilità]

Perdita in peso significativa [25-

30%] a circa 100100°°C (perdita C (perdita 

d’acqua)d’acqua)

Perdite a temperature superiori Perdite a temperature superiori 
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Perdite a temperature superiori Perdite a temperature superiori 

(300 e 450(300 e 450°°C) compatibili con il C) compatibili con il 

degrado termodegrado termo--ossidativo di ossidativo di 

resine poliestereresine poliestere

Nessuna decomposizione a Nessuna decomposizione a 

temperature superioritemperature superiori
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Non rilevabili segnali ascrivibili a stirene monomero

Alcuni picchi attribuibili invece a stirene polimerizzato (prevedibile)

Analisi terminata? No, attenzione a tracce (analisi «specifiche»)



Collaborazione con Prof. Bertani (laboratori di Chimica Generale 

del DII)

Separazione delle molecole:

- Dispersione in solvente (acetone deuterato (CDacetone deuterato (CD33))22CO CO e 

cloroformio deuterato CDClcloroformio deuterato CDCl33) [NB solventi noti per la possibilità solventi noti per la possibilità 

di solubilizzare lo stirene monomerodi solubilizzare lo stirene monomero]

- Passaggio in colonna cromatografica

- Rilevamento di ioni di diversa massa con spettrometro 

(modalità ad alta risoluzione, SIM selected ion monitoring)
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(modalità ad alta risoluzione, SIM selected ion monitoring)

Tecnica ad alta sensibilità (1 1 ppmppm)

Risultati: nessun segnale negli intervalli di peso molecolare dello nessun segnale negli intervalli di peso molecolare dello 

stirene monomerostirene monomero

Risultato: tracce di monometro non rilevabiliRisultato: tracce di monometro non rilevabili

Suggerito trattamento a 150Suggerito trattamento a 150°°CC



Analisi ulteriormente affinate, su campioni tal quali e trattati a 150°C

Gas cromatografia + spettrometria di massaGas cromatografia + spettrometria di massa

ccon curve di taratura on curve di taratura costruite per la rilevazione dello stirene (studio di 

soluzioni di confronto, stirene in quantità note, disciolto in pentano)
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• Tracce di stirene rilevabili solo in un caso (3 ppm) in marmo-resina

•• Resto di campioni con tracce al limite della soglia di rilevabilità Resto di campioni con tracce al limite della soglia di rilevabilità 

(0.12 contro soglia di 0.1)(0.12 contro soglia di 0.1)

•• A seguito di trattamento termico a 150A seguito di trattamento termico a 150°°C (QRT, MRT) specie chimica C (QRT, MRT) specie chimica 

al di sotto della soglia di rilevabilitàal di sotto della soglia di rilevabilità
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Analisi ‘cromatiche’ per la decolorazione

• Marmo-resine praticamente incolori

•• QuarzoQuarzo--resine variamente colorateresine variamente colorate

•• Sensibilità del colore al trattamento termico Sensibilità del colore al trattamento termico →→ no coloranti no coloranti 

inorganici (sarebbero stabili): possibile decolorazione termicainorganici (sarebbero stabili): possibile decolorazione termica



• Coloranti organici difficilmente separabili dalla matrice 

polimerica

•• Decolorazione completa solo per eliminazione della frazione Decolorazione completa solo per eliminazione della frazione 

organica (450organica (450°°C)C)

• No rimozione specifica attraverso decomposizione UV (rischio di 

carbonizzazione della restante parte polimerica) 
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• Prove preliminari: attese verifiche in impianto (Fase 2)

• Rilevate temperature caratteristiche (essiccazione, 

decomposizione termo-ossidativa di legante 

polimerico, trasformazioni della frazione inorganica)

• Contaminazione di stirene monomero praticamente 

non avvertibile allo stato di fornitura

FASE 1 : Le analisi di Laboratorio per 

la caratterizzazione del prodotto e 
definizione dei processi di trattamento.
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non avvertibile allo stato di fornitura

•• Stirene sicuramente sotto il limite di rilevabilità dopo Stirene sicuramente sotto il limite di rilevabilità dopo 

trattamento termico a 150trattamento termico a 150°°CC

•• Raccomandato  l’utilizzo come materia prima Raccomandato  l’utilizzo come materia prima 

secondaria, per l’industria ceramica secondaria, per l’industria ceramica [per prodotti [per prodotti 

speciali, es. speciali, es. schiume di vetroschiume di vetro, o addirittura , o addirittura ceramici ceramici 

avanzatiavanzati]]



Fase 2: La Prova industriale

Sulla base dei risultati ottenuti nelle prove di Laboratorio (Fase 1), sono state
organizzate due prove industriali selezionando un impianto di Minerali
Industriali già esistente.

L’obiettivo delle prove è stato anche quello di capire quali modifiche progettuali
dover introdurre per adattare al meglio l’impianto al tipo di materiale in
lavorazione.

La prima prova industriale è stata eseguita su 30 ton di fanghi MR (marmo-
resina) forniti da Santamargherita, aventi circa il 30% di umidità iniziale.
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resina) forniti da Santamargherita, aventi circa il 30% di umidità iniziale.
Sui fanghi sono stati prelevati dei contro-campioni prima e dopo il trattamento,
per le analisi di laboratorio (contenuto di stirene prima e dopo il trattamento).
La prova è stata complessa perché l’impianto utilizzato è regolato per trattare
sabbia umida; quindi lavorando con materiale molto bagnato ed ‘appiccicoso’
come i fanghi è risultata difficoltosa la fase di alimentazione.
La risoluzione di tali difficoltà operative è stata oggetto di variazioni progettuali
apportate in fase progettuale all’impianto (frangi-zolle in entrata).
Dopo l’essiccazione a circa 120°C di T abbiamo ottenuto 10 ton di fango

essiccato, con un valore di umidità è pari al 0,5 %. (ottenuto con un doppio
passaggio in essiccatoio).



Fase 2: La Prova industriale

La prova è stata monitorata sia nelle emissioni a camino che nelle emissioni
nell’ambiente di lavoro per valutare gli effetti dell’allontanamento dello stirene
dai fanghi. La registrazione delle emissioni e la loro caratterizzazione analitica è
stata affidata al CRAB di Biella che ha poi redatto un report analitico che in
sintesi riporta :

‘’non sono state registrate emissioni pericolose durante l’essiccazione
industriale dei fanghi né a camino né nell’ambiente lavorativo. Tuttavia
parametro da non trascurare è il TOC (Carbonio Organico Totale) dove sono
stati registrati quantitativi di 39mg/m3 che è 4 volte superiore all’ipotetico limite
a cui il forno di MI potrebbe essere sottoposto’’.
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a cui il forno di MI potrebbe essere sottoposto’’.

Una seconda prova industriale è stata eseguita utilizzando 30 ton di fango
QR (quarzo-resina) ed avente lo stesso valore di umidità iniziale (30%); tale
prova è stata condotta nelle stesse condizioni della precedente.
Abbiamo ottenuto 11 ton di fango essiccato che dopo un secondo ripasso in
essiccatoio ha dato un valore di umidità di 0.5 %.
La decolorazione, lavorando l’essiccatoio a circa 120°C, non può essere

ottenuta.
Le 11 ton di fango siliceo trattato sono state insaccate in big-bags ed inviate per
poter essere utilizzate come filler per la produzione di lastre.



Fase 2: La Prova industriale

Risultati ottenuti
Riportiamo di seguito i risultati delle analisi condotte sulle MR (marmo-resine)
prima e dopo il trattamento (prova industriale).
I valori analitici del fango analizzato prima e dopo il trattamento termico sono i
seguenti:

Fango MR bagnato (prima del trattamento)
Stirene = 5,5-10,9ppm
Idrocarburi < 12 C = 7-13ppm
Idrocarburi>12C = 173-186ppm
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Fango MR essiccato (dopo il trattamento)
Stirene = NR
Idrocarburi<12C = NR
Idrocarburi>12C = 163
NR = Non Rilevabile

Lo stirene e di conseguenza gli idrocarburi <12 atomi di Carbonio, cui lo stirene
(C = 8) appartiene, diventano non più rilevabili dopo il trattamento termico.
Invece si ha un leggero decremento sugli idrocarburi >12C che indicano il
polimero (polistirene) ossia la resina reticolata contenuta nelle MR (rimane
stabile al trattamento termico).
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Risultati ottenutiRisultati ottenuti



Progetto: LIFE10 ENV/IT/346  « SASIES »
Recupero e valorizzazione dei fanghi derivanti dalla lavorazione degli

agglomerati lapidei per la sostenibilità ambientale

Procedimento tecnologico

1) essiccazione completa, a pressione atmosferica , in essiccatoio

rotante alla temperature costante di 150°C con conseguente

Il fango carbonatico e siliceo in arrivo da Santamargherita (SM) viene

preso in consegna da Minerali Industriali (MI) e sottoposto al seguente

procedimento tecnologico in impianto:
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rotante alla temperature costante di 150°C con conseguente

inertizzazione del prodotto.

Essiccatoio industriale



Progetto: LIFE10 ENV/IT/346  « SASIES »
Recupero e valorizzazione dei fanghi derivanti dalla lavorazione degli

agglomerati lapidei per la sostenibilità ambientale

Procedimento tecnologico

2) presa in consegna del prodotto

essiccato e riduzione progressiva
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essiccato e riduzione progressiva

in polvere a 100 micron di

dimensione attraverso l’utilizzo di

cilindraie ad alta pressione e

successivo insaccamento in big-

bags.
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Procedimento tecnologico
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Fango carbonatico in 
arrivo da SM

Fango carbonatico dopo il 
processo tecnologico di MI
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Procedimento tecnologico

www.sasies.com

Fango siliceo in arrivo 
da SM

Fango siliceo dopo il processo 
tecnologico di MI



Progetto: LIFE10 ENV/IT/346  « SASIES »
Recupero e valorizzazione dei fanghi derivanti dalla lavorazione degli

agglomerati lapidei per la sostenibilità ambientale

Esempio realizzato

Manufatti di piastrelle in conglomerato di cemento realizzati utilizzando

un’ apposita miscela con il fango siliceo e carbonatico opportunamente

‘trattato’ (prodotto finito, in polvere, realizzato durante una prova di tipo

pre-industriale).
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Progetto: LIFE10 ENV/IT/346  « SASIES »
Recupero e valorizzazione dei fanghi derivanti dalla lavorazione degli

agglomerati lapidei per la sostenibilità ambientale

Esempio realizzato

Manufatti di blocchi per murature industriali e masselli autobloccanti

per pavimentazioni stradali realizzati utilizzando una apposita miscela

con il fango siliceo e carbonatico opportunamente ‘trattato’ (prodotto

finito, in polvere, realizzato durante una prova di tipo pre-industriale).
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Progetto: LIFE10 ENV/IT/346  « SASIES »
Recupero e valorizzazione dei fanghi derivanti dalla lavorazione degli

agglomerati lapidei per la sostenibilità ambientale

Esempio realizzato

Esempi di Agglomerato lapideo denominate Aosta, Carnia e Nero realizzati da
Santamargherita nell’impianto di Dolcé di Volargne utilizzando una apposita miscela con
aggiunta di fango siliceo opportunamente ‘trattato’ (prodotto finito, in polvere, realizzato
durante una prova di tipo pre-industriale).
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Progetto: LIFE10 ENV/IT/346  « SASIES »
Recupero e valorizzazione dei fanghi derivanti dalla lavorazione degli

agglomerati lapidei per la sostenibilità ambientale

Conclusioni

1 – La separazione dei fanghi bianchi da quelli di altro colore permetterebbe il loro riutilizzo
nel settore degli agglomerati lapidei, previa essiccazione e macinazione. La variabilità della
colorazione delle lastre realizzate con fango siliceo non consente al momento una
commercializzazione del prodotto. La costruzione di un impianto in loco collegato
direttamente con la fase produttiva degli agglomerati lapidei consentirebbe una migliore
selezione cromatica del prodotto da trattare in partenza e contribuirebbe pertanto ad una
maggiore costanza del prodotto finito da reintrodurre come filler.

2 – La separazione di fanghi carbonatici e silicei permetterebbe di destinarli a diverse
applicazioni, in base alla loro composizione:
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applicazioni, in base alla loro composizione:
• FANGHI CARBONATICI: filler per guaine bituminose o asfalti;
• FANGHI SILICEI: filler per il settore degli abrasivi speciali o altri, possibilità da verificare
per la loro forse eccessiva finezza.

3 – Applicazioni nel settore dell’edilizia. Sebbene tecnicamente fattibile, per questo settore il
prezzo del prodotto riciclato potrebbe risultare troppo elevato, i trattamenti di essiccazione,
macinazione e del trasporto, infatti, incidono in maniera significativa sul prezzo finale.

4 – Valutazione di fattibilità della costruzione di un impianto in loco per il trattamento dei
fanghi che possa servire tutto il comprensorio dei produttori di agglomerati lapidei, così da
abbattere il costo dei trasporti.


