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ECONOMIA CIRCOLARE

girfig '

RAW MATERIALS

RESIDUAL
WASTE

Ottimizzazione delle risorse e riciclo dei rifiuti

UTILIZZO DEI
RESIDUI

NELLA FASE DI

MACINAZIONE

AD UMIDO ED
A SECCO




CRISI NELL’APPROVVIGIONAMENTO DELLE
MATERIE PRIME

WHITE
CLAYS

Ball clays
Refractory clays

@ Quaternary
A Neogene

O Paleogene

@ Cretaceous

V Jurassic-Triassic

¢ Paleozoic




UTILIZZO DI RIFIUTI PROVENIENTI DA ALTRE
FILIERE PRODUTTIVE

Dalle FAV... ... agli smalti ceramici.



FIBRE ARTIFICIALI VETROSE (FAV)

Fibre artificiali vetrose

Altre fibre: ad
Fibre di vetro a filamento es. AES, HT
continuo

Lana per isolamento Lana per scopi speciali

» Elevata stabilita chimica e fisica
* Proprieta di isolamento termico ed acustico
* Resistenza all’attivita di microrganismi

‘ Ampiamente utilizzate in vari
settori



MATERIALI POTENZIALMENTE CANCEROGENI

Ossidi alcalini + >18% Lane Minerali

alcalino-terrosi l

S| Diametro™ Sl Diametro* NO

> 6 um >6 um |

Si NO

l-— Biopersistenza —]

Classificate | Classificate Classificate
NON

NON NON

PERICOLOSE: PERICOLOSE: PERICOLOSE:
rispettano rispettano % rispettano
lanota R lanota R lanota Q

pericolo attenzione

Le FAV presentano gli stessi problemi di gestione e smaltimento dell’amianto



INERTIZZAZIONE TERMICA DELLE FAV

Azienda certificata nella gestione di Fusione delle FAV ad una Prodotti inerti chiamati
rifiuti pericolosi Tmax di 1350 °C Re.Wo e LDV



IL RE.WO (RECYCLING WOOL)

wt%
LOI
Na20
MgO
Al203
Si02

Re.Wo.

Diopside
Augite l Ematite

P205
K20
CaO
Ti02
MnO
Fe203

Materiale quasi completamente amorfo

* Materiale vetroso
Analisi termiche ‘ « Eccellente fusibilita
« Comportamento da fondente
alle alte temperature




PREPARAZIONE DEGLI SMALTI

6. Cottura

1. Miscelazione a secco
delle materie prime
Aggiunta di acqua

3. Macinazione ad umido

4. Colaggio
5. Essiccazione

o



TUTTE LE FORMULAZIONI CREATE

5
5
3
3
3
3
3
3

 L'ematite é stata aggiunta con l’obbiettivo di ottenere una colorazione piu scura dello smalto
ed un effetto metallico-iridescente;

» Il feldspato potassico € stato sostituito con quello sodico per aumentare la fusibilita;

* Gli smalti sono stati cotti utilizzando un ciclo di 69 min e raggiungendo una Tmax di 1200 °C.



FORMULAZIONI 4, S E 6

a cottura

« I’aggiunta di ematite dona una colorazione rossa allo smalto crudo;
 I'effetto metallico-iridescente desiderato non e stato ottenuto con nessuna formulazione;

* La superficie smaltata con la formulazione 5 appare estremamente lucida e brillante.



FORMULAZIONI 7 ED 8

* Colore scuro, ottima lucentezza e nessun difetto superficiale;

* La formulazione 8 rappresenta il miglior risultato ottenuto.



ANALISI TERMO-DILATOMETRICA

dL/Lo *103

8.19 x 10-6

o~

300 400 { 2 300 400
Temperature °C o Temperature °C

Determinazione del coefficiente Alpha (coefficiente termo-dilatometrico): per avere un buon accordo
dilatometrico, quello dello smalto deve essere simile e leggermente maggiore di quello del supporto.



COLORIMETRIA

L* =100

28.04 1.64 -0.60
27.76 1.75 -0.58




RESISTENZA ALLE MACCHIE

Prova eseguita in accordo con la norma UNI EN ISO 10545-14:2015 standard.

Classe 5 Classe 5
Classe 5 Classe 5

Classe 5 Classe 5

La classificazione visiva di entrambi gli smalti corrisponde
alla descrizione: "Macchie eliminate solo con acqua".




TEST DI RESISTENZA CHIMICA

Prova eseguita in accordo con la norma UNI EN ISO 10545-13:2016
standard.

Classe A(V) Classe A(V)

Classe Classe
LA(V) LA(V)

Classe Classe
HA(V) HA(V)

La classificazione visiva di entrambi gli smalti corrisponde alla descrizione: "Nessun effetto visibile".



< 0.002
<0.1
<0.001
< 0.001
< 0.005
< 0.005
< 0.005
< 0.0005
< 0.005
<0.002
<0.01
< 0.002
0.0022
<0.02
0.0647
<5
<0.1
<10
2
<10

< 0.002
<0.1
<0.001
<0.001
< 0.005
< 0.005
0.0107
< 0.0005
< 0.005
0.0027
<0.01
< 0.002
< 0.002
<0.02
0.0533
<5
<0.1
<10
3
<10

TEST DI LEACHING

* Prova eseguita con l'obbiettivo di
verificare il possibile rilascio di metalli
pesanti o inquinanti pericolosi da parte
degli smalti.

* Prova eseguita in accordo le norme
UNI EN ISO 11885:2009 e UNI EN ISO
10304-1:2009.

* Gli eluati sono stati analizzati
utilizzando la tecnica analitica della
spettroscopia ICP.

» [ livelli di elementi pericolosi rilasciati
dagli smalti sono tutti sotto i limiti
imposti dalla legge.

 Be, Co, V e nitrati sono presenti ma non
hanno concentrazioni limite da dover
rispettare.
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TEST DI SCALE-UP
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LANA DI VETRO (LDV)

Fibre artificiall vetrose e Cristallizzazione

Fllamento

Altre fibre: ad
8s. AES, HT

Fibre di vetro a filamento
continuo

Lana di vetro I Lana di roccia ] [ Lana di scona J ) Fusione

=

Lana per isolamento Lana per scopi special

LDV
Al,O, std

Materiale vetroso
Completamente amorio
Basso contenuto di ferro
Alto contenuto di silicio e
calcio




TUTTE LE FORMULAZIONI CREATE

* Sono stati abbassati i contenuti di LDV e vetro borico ed € stato aumentato quello di feldspato
sodico con il fine di aumentare la fusibilita ed il coefficiente termo-dilatometrico degli smallti;

» Il silicato di cobalto € stato utilizzato come pigmento blu;

* Gli smalti sono stati cotti utilizzando un ciclo di 69 min e raggiungendo una Tmax di 1200 °C.



GLI SMALTI COTTI




COLORIMETRIA

L*=0

85.78

29.31
53.41
44.76

2.12
3.42
26.99
-12.65

8.61
-18.63

15.92

16.40




TEST DI RESISTENZA CHIMICA ED ALLE MACCHIE

Prove esequite in accordo con le norme UNI EN ISO 10545-13:2016 e UNI EN ISO 10545-14:2015 standard.

Classe
AV)

Classe
LA(V)
Classe
HA(V)

Classe
A(V)
Classe
LA(V)
Classe
HA(V)

Classe
A(V)
Classe
LA(V)
Classe
HA(V)

Classe
A(V)
Classe
LA(V)
Classe
HA(V)

Classe 5

Classe 5
Classe 5

Classe 5

Classe 5
Classe 5

Classe 5

Classe 5
Classe 5

Classe 5

Classe 5
Classe 5




CONCLUSIONI

e Gli smalti contenenti Re.Wo. e LDV
soddisfano 1 requisiti di
commerciabilita in termini di resistenza
chimica e rilascio di sostanze
pericolose (leaching).

e Re.Wo. e LDV si confermano materie
prime seconde idonee alla
formulazione di smalti ceramici, anche
in quantita fino al 44% e 15%.

 I1 test di scale-up ha dimostrato la
concreta fattibilita nell’utilizzo del
Re.Wo. come alternativa sostenibile

anche nella produzione su larga scala.
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