BATTERIE

Il ruolo delle batterie nella societa odierna riveste ormai
un’importanza fondamentale. Questo € il motivo per cui si
svolgono costantemente nuove ricerche in tale campo, volte ora
pit che mai a risolvere alcune delle maggiori problematiche che
riguardano questo strumento usato quotidianamente da tutti noi.
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DEFINIZIONI PRELIMINARI

L’articolo 2 fornisce una serie di definizioni, tra cui quelle di:

» Pila o accumulatore: una fonte di energia elettrica ottenuta mediante trasformazione diretta di
energia chimica, costituita da uno o piu elementi primari (non ricaricabili) o costituita da uno o piu
elementi secondari (ricaricabili);

+ Rifiuti di pile o accumulatori: le pile e gli accumulatori che costituiscono rifiuti a norma dell’articolo
183, comma 1, lettera a), del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 (c.d. Testo Unico
sull’ Ambiente);

» Produttore: chiunque immetta sul mercato nazionale per la prima volta a titolo professionale pile o
accumulatori, compresi quelli incorporati in apparecchi o veicoli, a prescindere dalla tecnica di
vendita utilizzata; il produttore e tenuto a farsi carico della gestione dei rifiuti derivanti da queste
tipologie di prodotti, una volta giunti a fine vita;

» Distributore: qualsiasi persona che, nell’ambito di un’attivita commerciale, fornisce pile e
accumulatori ad un utilizzatore finale;

» Immissione sul mercato: la fornitura o la messa a disposizione, a titolo oneroso o gratuito, in favore
di terzi all’interno del territorio dell’Unione Europea, compresa I’importazione nel territorio
doganale dell’Unione;

» Operatori economici: i produttori, i distributori, gli operatori addetti alla raccolta, gli operatori
addetti al riciclaggio o altri operatori di impianti di trattamento.

INTRODUZIONE

Nel mondo odierno, le batterie rivestono un ruolo cruciale nello sviluppo delle attivita umane. Al giorno
d’oggi qualsiasi ambito necessita di dispositivi tecnologici dotati di questi piccoli dispositivi di cui non si
pud fare a meno. Proprio per questo motivo sono state impiegate enormi quantita di risorse economiche per
nella ricerca, in modo tale da ottenere batterie sempre migliori, con qualita sempre piu efficienti, come si pud
vedere 0ggi, ad esempio, per tutto cio che riguarda 1’auto elettrica e la transizione ecologica. La spinta ad una
continua innovazione & dovuta ad una richiesta che si fa di volta in volta piu esigente: per far funzionare gli
apparecchi elettronici correnti e del futuro serviranno batterie sempre piu piccole, resistenti ed efficienti. Per
guesto motivo si sta facendo molta pressione in questo ambito: lo sviluppo delle batterie va di pari passo con
quello della tecnologia. La tendenza generale & quindi quella di un aumento dell’uso delle batterie. Di
conseguenza bisogna anche far fronte alle problematiche che questo comporta: la reperibilita dei materiali
piu rari da trovare, il trattamento, lo smaltimento e infine il riciclaggio.

CLASSIFICAZIONE IN BASE AL DECRETO

Come cita il D.Lgs. n. 188 del 20 novembre 2008 (*“Attuazione della direttiva 2006/66/CE concernente pile,
accumulatori e relativi rifiuti e che abroga la direttiva 91/157/CEE ), le pile portatili «... sono tutte le pile e
gli accumulatori sigillati che una persona normale potrebbe trasportare a mano senza difficolta, diversi dalle
batterie o dagli accumulatori per autoveicoli (CdR oppure ritirano direttamente le officine), nonché dalle pile
0 dagli accumulatori industriali, comprendono pile a cella singola (quali pile AA e AAA) e pile e
accumulatori utilizzati dai consumatori o dai professionisti in telefoni cellulari, computer portatili, utensili
elettrici senza fili, giocattoli ed elettrodomestici quali spazzolini da denti, rasoi e aspirapolvere portatili
elettrici (comprese apparecchiature simili utilizzate in scuole, negozi, aeroporti, ristoranti, uffici od ospedali)
e qualsiasi pila o accumulatore che pud essere utilizzato dai consumatori per i normali apparecchi
domestici».

E’ possibile riassumere la classificazione con uno schema.

Per visualizzare le immagini usufruire dei relativi collegamenti ipertestuali


https://www.fasda.it/wp-content/uploads/2019/12/diagramma-raccolta-pile-esauste.png

Ricerca classe 4SC

PILE PORTATILI
Le batterie primarie (cioé le pile non ricaricabili) di tipo:

e Zinco-Carbone, in grado di generare energia destinata a piccoli apparecchi domestici a basso
consumo, quali radio, sveglie, telecomandi, orologi e torce elettriche;

e Zinco-Cloruro, si basano sulla stessa tecnologia della pila zinco-carbone, ma utilizzano come
elettrolita una soluzione acquosa di cloruro di zinco;

e Alcalino - manganese, usate per fornire energia ad apparecchi che consumano un elevato
guantitativo di corrente (ad elevato fabbisogno di energia), per esempio walkman; possiedono una
capacita triplicata rispetto ad una pila zinco-carbone, un tempo di vita piu lungo a riposo, nessuna
caduta di tensione anche ad elevata intensita di corrente erogata e nessuna perdita;

e Litio, utilizzate nell’alimentazione di apparecchi tecnologicamente avanzati, ad esempio fotocamere,
orologi da polso o calcolatrici tascabili; hanno una durata cinque volte superiore alle pile alcaline,
piccole dimensioni, alta energia specifica, bassa autoscarica, alta affidabilita, bassa tossicita,
sigillabile e lento decadimento, ma sono affette da bassa capacita, costo elevato e infiammabilita;

e Zinco-Aria, impiegate in dispositivi con usi specifici, come apparecchi acustici e pacemaker; godono
di piccole dimensioni, alta energia specifica e basso costo, ma sono affette da bassa capacita
(utilizzabili, dunque, solo per piccoli strumenti) e cattivo funzionamento in condizioni di clima
Secco;

e (Ossido d'Argento, le celle a bottone, ad esempio per orologi o calcolatrici tascabili; godono di
piccole dimensioni, ma sono affette da bassa capacita (utilizzabili, quindi, solo per piccoli strumenti)
e costo relativamente alto.

ACCUMULATORI PORTATILI

Un accumulatore portatile si distingue per il fatto di essere ricaricabile e, solo dopo numerosi processi di
scarica e ricarica, si consuma e diviene rifiuto.

Le batterie secondarie/ricaricabili (vale a dire accumulatori):

¢ Nichel-Cadmio, ossia batterie economiche per apparecchi ad elevato consumo di energia;

o Nichel-ldruro metallico, es. da giocattoli, videocamere, apparecchi radio; meno nocive dei
precedenti;

e Piombo, utilizzate per I’alimentazione delle autovetture (saranno approfondite meglio in seguito);

e loni e polimeri di litio, da cellulari, notebook o fotocamere digitali.

ACCUMULATORI PER AUTOVEICOLI

Gli accumulatori per autoveicoli sono utilizzati per I’avviamento, I’illuminazione e ’accensione dei veicoli
(automobili, camion, veicoli per uso militare, moto, camper, imbarcazioni, ecc).

Le principali tipologie di accumulatori per veicoli sono quella piombo-acido (sicuramente la pit diffusa),
quella ioni di litio e quella nickel-cadmio.

NB. Le batterie per auto NON rientrano nella categoria Accumulatori Portatili al Piombo, ma fanno parte
della categoria Accumulatori per Veicoli e Industriali.
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La smart mobility

Con la crescita del mercato delle automobili elettriche e della smart mobility, si fa sempre piu urgente il
problema dello smaltimento delle batterie al litio. Nei prossimi anni il numero di batterie esauste sara
destinato ad aumentare, ecco perché gli stati stanno studiando nuove soluzioni per creare appositi spazi e
strutture dedicati allo smaltimento e per regolamentare il recupero di alcuni dei materiali contenuti nelle
batterie al litio, come il nichel, il manganese e il cobalto. Tanto che entro il 2022 1’Unione Europea
approvera il “Pacchetto Economia Circolare”, al fine di ottimizzare le operazioni di riciclo.

Possiamo trovare una previsione sull’uso di batterie al litio per i veicoli elettrici nel grafico “Battery Surge”
dell’azienda Bloomberg.

L’e-car

La produzione di batterie per e-car aumenta del 25% l'anno in media, e tra 10 o 15 anni la quantita di batterie
da smaltire e riciclare sara drammatica. L’auto elettrica, pur riducendo drasticamente le emissioni, crea un
nuovo e, secondo diversi esperti, drammatico problema: come riciclare le batterie che muovono le e-car in
modo sicuro? Le batterie delle e-car sono composte tra l'altro di centinaia di cellule e hanno mostrato una
tendenza a esplodere se smantellate in modo non accurato. Affronteremo 1’argomento meglio in seguito,
guando parleremo del riciclaggio e dello smaltimento delle pile.

E’ interessante anche segnalare la previsione contenuta nel grafico “More Batteries Everywhere” pubblicato
dall’universita di Cambridge, che mostra una progressiva crescita della richiesta di batterie al litio dopo il
calo legato alla pandemia di Covid-19.

Capacita ed efficienza delle batterie delle auto elettriche

Acquistando un’auto elettrica, uno dei principali fattori da prendere in considerazione riguarda proprio la
capacita e I’efficienza della batteria. Il parametro che misura 1’efficienza ¢ dato dall’energia utilizzata per
chilometro e, generalmente, viene espresso in kWh/100 km (o in Km/kWh). La capacita di una batteria
esprime invece la quantita di energia che essa pud contenere ed equivale al pieno di carburante nel serbatoio
di un’auto tradizionale; il rapporto tra il suo valore ed il consumo indica I’autonomia media teorica del
mezzo. A questo proposito & molto esaustivo il grafico tratto da uno studio americano e pubblicato su
InsideEVs, che indica come 1’autonomia (in miglia) varia a seconda della capacita della batteria (kWh),
individuando sette diversi valori di efficienza (miglia/kWh). E’ altrettanto indicativo il grafico “Advances in
battery technology” che mostra come i progressi fatti hanno migliorato e continueranno a migliorare)
I’autonomia, il peso e i costi dell’auto elettrica.

ACCUMULATORI INDUSTRIALI

Gli accumulatori industriali si dividono principalmente in due categorie:

« Accumulatori uso trazione, forniscono energia per la trazione di veicoli a motore elettrico, quali ad
esempio i carrelli elevatori, le golf car, le macchine di pulizia e i veicoli elettrici in genere;

» Accumulatori uso stazionario, riuniscono invece tutti quegli accumulatori industriali che alimentano
gruppi di continuitad (apparecchiature elettriche utilizzate per ovviare a repentine anomalie nella
fornitura di energia elettrica normalmente utilizzata (come cali di tensione e blackout), riducendone
la durata a pochissimi millisecondi), quali ad esempio quelli degli ospedali, le luci di
posizionamento, le cabine elettriche sulle reti che trasportano energia, i pannelli elettronici di
segnalazione (presenti lungo le autostrade), oppure che servono ad accumulare le cosiddette “energie
verdi”, per poi rilasciarle nelle ore in cui non sarebbe possibile accumularne (come avviene nel caso
dei pannelli solari, che sfruttano nelle ore notturne le energie immagazzinate durante il giorno).
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Indipendentemente dalla loro categoria di appartenenza, gli accumulatori industriali possono essere al
piombo-acido (che rappresenta sicuramente la tipologia di batterie piu diffusa), al litio, al nickel-cadmio e al
sale.

STRUTTURA DI UNA BATTERIA

Una batteria & in sostanza un impianto di alimentazione in miniatura, in grado di convertire una reazione
chimica in energia elettrica. Analizziamo nei dettagli le batterie a secco (o alcaline). Esse possono differire
per varie ragioni, ma sono tutte costituite dalle stesse componenti di base:

e Contenitore: alloggiamento di acciaio in cui sono inseriti i componenti del catodo;

e Catodo: si tratta di una miscela di biossido di manganese e carbone. | catodi sono elettrodi sui quali
avviene la riduzione durante la reazione elettrochimica;

e Separatore: € un tessuto fibroso non lavorato che separa gli elettrodi;

e Anodo: zinco metallico alimentato. Mentre i catodi vengono ridotti, gli anodi sono gli elettrodi che
vengono ossidati nella reazione;

e Elettrodi: dove avviene la reazione elettrochimica;

o Elettrolita: si tratta di una soluzione d’idrossido di potassio in acqua che funge da vettore per il
movimento degli ioni nella cella. Trasporta inoltre la corrente ionica all'interno della batteria;

e Collettore: un semplice ago in ottone al centro della cella che conduce elettricita fino al circuito
esterno.

Per una migliore comprensione € possibile schematizzare la struttura di una pila alcalina in un disegno.

FUNZIONAMENTO

In una pila alcalina I’anodo ¢ costituito da zinco mentre il catodo da ossido di manganese. Durante il
funzionamento del dispositivo sono consumati Zn e MnO2 mentre la concentrazione di KOH (idrossido di
potassio) non varia nel tempo in quanto esso viene sia utilizzato che prodotto nel corso della reazione in
uguale gquantita.

La presenza dell’idrossido di potassio ¢ di rilevante importanza sia perché:

e Non si verifica produzione di gas durante il funzionamento
¢ Non si verificano cadute di tensione che rimane costante nel tempo anche sotto un carico consistente

La polvere di zinco e di ossido di manganese sono immerse in una pasta gelatinosa di KOH e sono separate
da una membrana che consente il passaggio di ioni ma non delle due sostanze polverizzate.

La reazione complessiva e: Zn(s) + 2Mn0O2(s) ZnO(s) + Mn203(s) con un potenziale di +1,43V

Le batterie alcaline hanno una maggiore densita di energia rispetto ad altri tipi di pile e cio implica che, a
parita di energia fornita, durano piu a lungo delle altre. Inoltre se non sono utilizzate perdono solo il 5% della
loro energia ogni anno quindi possono essere conservate a lungo.

Semplificando radicalmente possiamo dire che gli elettroni passano da un anodo a un catodo fino a quando
I’anodo non ha piu elettroni da cedere, dunque la reazione non puo pit avvenire. Pertanto, a questo punto, la
batteria viene considerata scarica o “morta”. Questo ¢ il destino che spetta alle batterie primarie.

Con le batterie ricaricabili, invece, un caricatore pud invertire il flusso e, dunque, ripristinare 1’eccesso
iniziale di elettroni nell’anodo. La possibilita di invertire questa reazione dipende dal tipo di sostanze
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chimiche utilizzate all’interno della batteria. Le batterie alcaline, ad esempio, non sono concepite per
consentire un’inversione di flusso. Una batteria al nickel consente un flusso inverso per centinaia, talvolta
migliaia di volte. Tuttavia, tale processo nel tempo causa danni alle sostanze chimiche e quindi non e
possibile ricaricare ed esaurire le batterie all’infinito: ad un certo punto, le sostanze chimiche si saranno
degradate eccessivamente da non reggere piu la carica.

Per quanto concerne le batterie al litio, protagoniste della transizione alla smart mobility in questi anni, il
funzionamento ¢ spiegato in maniera molto dettagliata in questo interessante video: Lithium-ion battery, how
does it work?

DATI

Ogni anno, circa 800.000 tonnellate di batterie per auto, 190.000 tonnellate di batterie industriali e 160.000
tonnellate di pile portatili (di cui il 30% ricaricabili) vengono immesse sul mercato in Europa. In Italia
guesto equivale a circa 8 pile a testa, di cui si stima che soltanto 2 siano avviate ad un corretto smaltimento.

Una situazione che emerge appieno dal grafico pubblicato nel rapporto relativo allo smaltimento delle pile
datato 2018/2019, dove & mostrato il raccolto ed immesso di pile (kq) tra il 2012 e il 2019.

Inoltre, nel nostro Paese, secondo una ricerca condotta nel 2013 dalla European Recycling Platform, é
emerso che generalmente le pile vengono buttate quando al loro interno hanno ancora disponibile il 41%
della loro energia iniziale, equivalente a circa 1.800.000 kWh (che consentirebbero, per esempio, di
alimentare un intero paese sugli 8000 abitanti per un’ora).

Potremmo facilmente far fronte al problema con alcuni semplici gesti:

*  Quando un dispositivo si ferma perché “ha le pile scariche”, ricordiamo di verificare quanto sono
scariche;

» Se le pile sono completamente esauste, dobbiamo riciclarle correttamente, portandole ad uno dei
tanti punti di raccolta;

« Inoltre & molto importante cercare di utilizzare maggiormente le pile ricaricabili.

PILE E ACCUMULATORI CONTENENTI E NON CONTENENTI PIOMBO

Non dobbiamo poi dimenticare che le pile e gli accumulatori esausti sono inquinanti per i metalli pesanti che
contengono (il piombo, il cromo, il cadmio, il rame e lo zinco, ma soprattutto il mercurio).

+ PIOMBO
Le batterie esaurite vengono abitualmente lasciate agli elettrauti (L'elettrauto & I'esperto
nell'installazione, riparazione e manutenzione delle parti elettriche ed elettroniche degli autoveicoli) i
guali si occupano poi di avviarle verso lo smaltimento e il recupero, fase affidata al Cobat
(Consorzio Obbligatorio per le Batterie al Piombo Esauste e i Rifiuti Piombosi), ente istituito nel
1988 tramite legge nazionale. Esempio batterie al piombo: quelle utilizzate per tutti i mezzi di
trasporto (dalle automobili alle barche, in automezzi, trattori, e simili) o per alimentare i gruppi di
continuita di ospedali, centrali elettriche o telefoniche;

«  NO PIOMBO
Dal 1°gennaio 2009, in virtu del D.Lgs. 188, datato 20 novembre 2008, € stato esteso in Italia
I'obbligo di recupero alle pile e agli accumulatori non basati sull'uso di piombo, gestito dal CDCNPA
(Centro di coordinamento Pile ed Accumulatori, instituito in base al Decreto con il compito di
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garantire l'efficacia e I'efficienza dell'intero sistema, per incrementare costantemente percentuali di
raccolta e riciclo);
+ MERCURIO

Fino al loro divieto, le pile al mercurio furono usate per orologi, calcolatrici, macchine fotografiche,
telecamere, pacemaker, apparecchi acustici ed altri oggetti elettrici ed elettronici di piccole
dimensioni. Questo perché sono piuttosto piccole e hanno una bassa capacita. Furono vietate a
partire dal 2006, per la loro elevata tossicita. Fanno eccezione a questa limitazione (che riguarda
certi quantitativi in percentuale e, dunque, non ¢ un divieto assoluto), che si estende anche al cadmio,
le pile a bottone e quelle portatili.

IL RICICLAGGIO DELLE PILE

E possibile riciclare almeno il 60% dei materiali che compongono pile e batterie: dal manganese al nickel,
zinco, rame, cobalto... il restante 40% non viene riciclato per mancanza di tecnologie adatte, a causa di alti
costi o perché il processo di recupero produrrebbe troppi scarti. Percio, lo smaltimento e riciclo delle batterie
rimane estremamente complesso. E’ un tema sul quale occorre lavorare ancora per trovare soluzioni sempre
pil vantaggiose. Per questo motivo, 1’Unione Europea ha fissato degli obiettivi sulle percentuali di riciclo
delle pile raccolte, come vedremo piu approfonditamente in seguito.

UNA PARENTESI NECESSARIA SUI RIFIUTI

I rifiuti, oltre a rappresentare un grande problema ambientale, creano anche grandi perdite economiche. La
guantita di rifiuti che generiamo ogni anno dipende da diversi fattori, come la quantita di prodotti immersi
sul mercato, o i cambiamenti demografici. Nonostante i Paesi ad alto reddito rappresentino solo il 16% della
popolazione mondiale, essi generano piu di un terzo dei rifiuti mondiali (il 34%, per essere piu precisi).
L’Asia Orientale, per esempio, é responsabile della produzione di circa il 23% dei rifiuti. Nei Paesi ad alto
reddito un terzo dei rifiuti viene recuperato, mentre in quelli a basso reddito solo il 4%. In particolare, in
Europa la quantita media di rifiuti urbani per persona € maggiore in Danimarca, Germania, Malta e Cipro.

Una gestione inadeguata dello smaltimento dei rifiuti, come molto spesso avviene, contribuisce al
cambiamento climatico, all’inquinamento atmosferico, e porta danni non indifferenti anche ad ecosistemi e
specie animali. Le discariche, infatti, rilasciano metano (gas serra), generato da microorganismi provenienti
dai rifiuti biodegradabili (come cibo o carta). Una parte dei rifiuti potrebbe essere riciclata o incenerita, e
I’energia proveniente da questi processi potrebbe essere usata come risorsa per produrre elettricita (quindi i
rifiuti finirebbero per sostituire i combustibili fossili).

Gli ecosistemi sono gravemente colpiti da questo problema: la cattiva gestione dei rifiuti, e la loro
dispersione in mare causa gravi minacce per molte specie marine. I rifiuti colpiscono inoltre la nostra salute
in diversi modi: gli agenti inquinanti vengono rilasciati nell’atmosfera, le fonti d’acqua dolce possono essere
contaminate e le colture che finiscono sui nostri piatti crescono in suoli contaminati da prodotti chimici
tossici.

La gestione dei rifiuti &, inoltre, un processo molto costoso (la creazione d’infrastrutture di raccolta,
smistamento e riciclaggio porta costi non indifferenti).

Il caso della Svezia ...

I governo svedese ha speso anni e risorse per sensibilizzare i suoi cittadini alla raccolta dei rifiuti. Nel 1975
gli svedesi riciclavano in media 18 chili di rifiuti 1’anno e ne mandavano in discarica quasi 200, mentre nel
2016 il rapporto si € ribaltato con 161 chili riciclati e appena 3 chili non riutilizzati. Oggi in Svezia solo I'1%
della spazzatura prende ancora la via della discarica (era il 22% nel 2001), mentre il 93% del vetro, il 47%
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della plastica e '82% della carta vengono lavorati per essere di nuovo utilizzati. Queste percentuali hanno gia
superato gli obiettivi del governo per il 2020. In totale viene recuperato il 47% dei rifiuti prodotti in un anno
dal Paese, compresi metallo, giornali, batterie e rifiuti elettronici, mentre un altro 52% (tra cui rottami
metallici, circuiti, e rifiuti agricoli) viene utilizzato nel programma Waste to energy (Wte). Questo risultato &
stato reso possibile anche grazie alla decisione nei primi anni Duemila di vietare lo stoccaggio nelle
discariche dei rifiuti organici e combustibili, per favorirne la raccolta.

Oggai la Svezia non ha solo risolto il problema della gestione dei rifiuti interni, ma puo permettersi di
importarli dall'estero: nel solo 2016 ne ha smaltiti quasi 2,3 milioni di tonnellate, in particolare di Gran
Bretagna, Irlanda e Norvegia. Anche se la Danimarca offre lo stesso servizio, Stoccolma é riuscita a imporsi
per il suo prezzo competitivo di 40 euro a tonnellata (meno salato delle cifre previste dalla tassa imposta
dall'Unione europea). La Svezia stima di evitare I'emissione di quasi 476mila tonnellate di diossido di
carbonio: "Bruciando una tonnellata di rifiuti italiani in Svezia, si evita I'emissione di 500 chili di Co2 che
avrebbe rilasciato se stoccata in una discarica in Italia"”, sostiene Johan Sundberg, consulente in energia e
gestione dei rifiuti dell'organizzazione Profu.

... E quello dell’Afghanistan

Tra i paesi che presentano una situazione piu critica per quanto riguarda 1’inquinamento, un posto rilevante ¢
sicuramente occupato dall’ Afghanistan. Le cause di questa situazione sono molteplici, ma sono tre quelle
principali: guerra, traffico e smaltimento dei rifiuti.

Il paese ¢ in conflitto dal 1978, I’anno scorso hanno perso la vita circa 2800 civili, ma a mietere ancora pitl
vittime € I’ inquinamento atmosferico: ogni anno a Kabul muoiono circa 3000 persone a causa della qualita
dell’aria che si respira. La guerra ha favorito I'abbandono delle zone rurali, e i cittadini si sono spostati nelle
grandi citta, come Kabul, che si sono ritrovate a dover ospitare milioni di abitanti pur essendo progettate per
contenerne al massimo un milione, € quindi impossibile fornire a tutti gli adeguati servizi sanitari, a partire
dall’inesistenza di spazi verdi nelle citta.

Sono 800mila i veicoli inquinanti che ogni giorno attraversano Kabul, e nelle stagioni piu fredde si usa
bruciare rifiuti, plastica e pneumatici per scaldarsi, un atteggiamento altamente inquinante.

A peggiorare ulteriormente la situazione, ¢ I'import of waste (importazione di rifiuti): I'Afghanistan importa
milioni di tonnellate d’immondizia, un’attivita particolarmente redditizia (anche in Italia le mafie si
occupano da tempo di questi traffici, ad esempio per quanto riguarda la Terra dei Fuochi, in Campania).
Ovviamente non viene rispettato il giusto processo, e i rifiuti vengono bruciati o sotterrati, per gli esportatori
il risparmio & enorme, perché bypassano le corrette procedure di smaltimento.

Nei primi anni 2000 era stato avviato un progetto, costato 20 milioni ai contribuenti, per la costruzione di 8
inceneritori, che perd non sono mai stati utilizzati. La disposizione fisica era irrealizzabile, e anche
superando questo problema ci si sarebbe trovati davanti a enormi carenze elettriche che ne avrebbero
impedito il funzionamento, I'esercito degli Stati Uniti, protagonista di questo progetto, non portd mai a
termine la missione, fornendo materiali difettosi o incompleti e con grossi ritardi.

Sempre a causa loro, con la recente ritirata, sono state lasciate intere discariche di rifiuti militari, tra cui la
popolazione gira da mesi in cerca di qualcosa di recuperabile.

In mancanza degli inceneritori promessi, i rifiuti hanno continuato ad essere smaltiti in fosse a cielo aperto,
metodo molto nocivo a lungo termine, e quelli piu pericolosi come plastica e batterie direttamente bruciati
(violazione legge federale). Solo ultimamente una fabbrica a Herat ha iniziato il riciclaggio di alcuni rifiuti di
plastica, per il riempimento d’isolanti e per vestiti, cid ha un buonissimo impatto sia ambientale sia
economico.

Per visualizzare le immagini usufruire dei relativi collegamenti ipertestuali



Ricerca classe 4SC

Inoltre, come possiamo notare da alcuni grafici pubblicati da “The New England Journal Of Medicine”,
I’ Afghanistan ha dai 270 ai 406 morti su 100000 abitanti a causa dell’inquinamento atmosferico (tra i valori
piu elevati al mondo).

LO SMALTIMENTO

Lo smaltimento dei rifiuti, riguarda I'insieme delle politiche, procedure o metodologie volte a gestire l'intero
processo dei rifiuti, dalla loro produzione fino alla loro destinazione finale, coinvolgendo quindi la fase di
raccolta, trasporto, trattamento (smaltimento o riciclaggio) fino al riutilizzo dei materiali di scarto, solitamente
prodotti dall'attivita umana, nel tentativo di ridurre i loro effetti sulla salute umana e I'impatto sull'ambiente
naturale. Un interesse particolare negli ultimi decenni riguarda la riduzione degli effetti dei rifiuti sulla natura e
sull'ambiente grazie alla possibilita di risparmiare e recuperare risorse naturali da essi e ridurre la produzione
di rifiuti stessi attraverso I'ottimizzazione del loro ciclo di gestione.

Nell'ambito della gestione dei rifiuti particolare importanza riveste lo smaltimento, che, ai sensi dell'articolo 182
del Codice dell'ambiente, & la fase residuale del ciclo gestionale dei rifiuti. Quest’operazione, che avviene
principalmente in discarica, si esegue, infatti, ogni qual volta non sia possibile recuperare o sfruttare in altro
modo materiali di scarto. In base all'art. 183 del suddetto Codice, in recepimento della Direttiva 2008/97/CE, per
smaltimento dei rifiuti deve intendersi "qualsiasi operazione diversa dal recupero, anche quando I'operazione ha
come conseguenza secondaria il recupero di sostanze o di energia". Lo smaltimento deve essere preceduto da
apposita verifica dell'impossibilita tecnico-economica di recuperare i rifiuti in altro modo e deve essere eseguito
senza pericolo per la salute umana e per l'ambiente.

Attualmente, la raccolta, il trattamento e il riciclaggio delle pile usate in Europa sono frammentari, mentre
quasi la meta di tutte le batterie é stata smaltita in inceneritori o in discariche. Solo Austria, Belgio, Francia,
Germania, Paesi Bassi e Svezia dispongono di un sistema nazionale di raccolta di tutti i tipi di batterie usate
destinate al riciclaggio.

La situazione italiana e ben chiara da un grafico del 2017 che illustra la raccolta differenziata e dei rifiuti
urbani indifferenziati, a seconda della regione.

IL SERVIZIO DI RACCOLTA

Dopo questa digressione dovuta sul riciclaggio e sui rifiuti, torniamo nel vivo dell’argomento. A seconda del
settore di provenienza, le pile e gli accumulatori esausti sono coinvolti in servizi di ritiro differenti, affidati
ad enti e modalita diverse. Mentre per le pile e gli accumulatori portatili il servizio di ritiro avviene nei
centri di raccolta o presso rivenditori selezionati, per la categoria industriale e per quella degli autoveicoli la
raccolta € piu articolata. Difatti in tal caso essa viene svolta dai sistemi collettivi ed individuali del CDCNPA
in regime di libero mercato (ossia dove il prezzo delle merci non é forzato da terze parti, ma stabilito soltanto
in base all’interazione di venditori e acquirenti) e nel pieno rispetto della normativa vigente. Il servizio di
ritiro viene effettuato presso tutti quei soggetti che detengono il rifiuto, detti grandi utenti, i quali possono
concordare direttamente con il produttore/importatore (obbligato per legge alla gestione del fine vita degli
accumulatori immessi sul mercato) o ai sistemi aderenti al CDCNPA le migliori condizioni operative ed
economiche per ottimizzare le attivita di raccolta.

Nel caso in cui non sia possibile ottenere il ritiro dal produttore/importatore e/o dai sistemi di raccolta, i
suddetti soggetti possono, grazie al CDCNPA, avvalersi del servizio offerto da:

. Comuni o soggetti gestori dei centri di raccolta;

. Distributori;
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. Impianti di trattamento dei RAEE (rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche);
. Centri di stoccaggio;

. Grandi utilizzatori;

. Centri di assistenza tecnica e/o di manutenzione;

. Artigiani (autodemolitori);

. Industrie ed aziende;

. Grandi utenti.

E’ assai significativa la tabella, pubblicata dalla societa ESO, relativa alla raccolta di pile ed accumulatori
portatili gestita dal CDCNPA tra il 2018 e il 2019.

FASE DI TRATTAMENTO

Trattamento delle batterie

Le pile e le batterie ricaricabili, una volta esaurite non devono essere gettate via come un normalissimo rifiuto,
ma raccolti separatamente, infatti, sono anche classificati come rifiuti speciali: devono essere depositate in modo
corretto per poi essere inviate e recuperate nel miglior modo possibile. Tutte le pile contengono materiali che, se
non raccolti e trattati correttamente, contribuiranno ad inquinare gravemente 1’ambiente per i materiali nocivi e
tossici che esse contengono.

Ad esempio nello smaltimento delle pile alcaline possiamo ottenere i seguenti materiali:
» Materiali plastici, che verranno successivamente riciclati in graniglia di plastica;
» Metalli ferrosi, come acciaio e ottone della copertura destinati all’industria siderurgica per ottenere
nuovamente la materia prima;
»  Zinco, ossido di magnesio, piombo e latta, destinati a impieghi disparati nell’edilizia e nell’attrezzatura
sportiva.

In un interessante grafico, pubblicato su Flash Battery, troviamo una previsione sul riciclo di batterie al litio nel
mondo tra il 2018 e il 2025.

Metodi di smaltimento

Per quanto riguarda le batterie, lo smaltimento in discarica o0 mediante incenerimento dei rifiuti delle pile e degli
accumulatori industriali e per autoveicoli sara vietato, fatti salvi i residui di pile e accumulatori che sono stati
sottoposti sia a trattamento sia a riciclaggio.

In casi specifici le pile contenenti cadmio, mercurio o piombo potranno per0 essere smaltite in discarica o
stoccate sottoterra. Gli accumulatori esausti, da sottoporre a trattamento, devono essere caratterizzati e separati
per singola tipologia (portatili ricaricabili, portatili non-ricaricabili, industriali, per veicoli) e, qualora possibile,
per caratteristiche chimiche al fine di identificare la specifica metodologia di trattamento. Il trattamento deve
comprendere, preventivamente, la rimozione di tutti i fluidi e gli acidi. Qualsiasi stoccaggio e fase di trattamento
deve avere luogo in siti provvisti di superfici impermeabili e idonea copertura resistente alle intemperie o in
idonei contenitori.

Costi di smaltimento
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Le batterie al piombo oggi per il detentore del rifiuto rappresentano un valore e mai un costo, salvo che i
quantitativi per i quali si richiede I’intervento non siano sufficienti a coprire i costi del trasporto e
trattamento. Il discorso e completamente diverso per le batterie al litio laddove il costo € molto alto e varia
da 4,00 €/kg a 4,50 €/kg: questo significa che si potra arrivare a costi di 2.000€ per ogni batteria smaltita
considerato il loro peso ad esempio in un’auto elettrica. L’importo ¢ sempre stimato in funzione delle
distanze, delle condizioni in cui versano le batterie e degli impianti presenti sul territorio.

Aii produttori & imposto di finanziare un sistema di raccolta e trattamento delle pile esauste, consentendo loro
di scegliere tra due sistemi:

e |n forma collettiva
e |n forma individuale

Per quanto riguarda la prima opzione, 1’organizzazione alla quale verranno affidati i compiti di raccolta
dovra essere finanziata da almeno due produttori e deve essere in grado di operare sull’intero territorio
nazionale. Per i sistemi individuali, invece, € il produttore a finanziare direttamente una propria rete di
raccolta.

SMALTIMENTO DELLE BATTERIE DELLE E-CARS

Le batterie delle auto elettriche sono in grado di accumulare energia chimica e di rilasciarla sotto forma di
elettricita trasferita al motore elettrico. Quest’ultimo, poi, la trasforma in energia meccanica, consentendo
cosi all’auto di muoversi. Un punto dolente per quel che riguarda le auto elettriche riguarda lo smaltimento
delle batterie. In Italia sono presenti aziende che provvedono allo smaltimento del litio e di tutte le sostanze
nocive contenute negli accumulatori come il manganese o il cobalto, con costi perd importanti per compiere
quest’operazione. In molti casi, tuttavia, le batterie trovano una seconda vita e vengono adottate, ad esempio,
per alimentare i lampioni stradali, come accade in Giappone, o per spingere i battelli elettrici dedicati alle
crociere private o professionali come accade a Parigi. Piu che di smaltimento, quindi, al momento si puo
parlare di riutilizzo delle batterie delle auto elettriche.

Il processo di riutilizzo & ben schematizzato in un disegno, risultato di un progetto congiunto (“Second Life
Batteries™) che ha coinvolto i due colossi tedeschi dell’automobile Bosh e BMW, pubblicato su InsideEvs.

Un altro schema utile a questo proposito € quello pubblicato sul Corriere, insieme al relativo articolo.

SMALTIMENTO BATTERIE AL LITIO

Come gia affermato, le batterie per auto elettriche pit diffuse sono quelle al litio. Considerando che la
vendita di veicoli elettrici & in continua crescita (si stima che nei prossimi anni la richiesta sara 14 volte
superiore rispetto al 2018), & necessario, ora piu che mai, trovare in tempi brevi procedure ecologiche per il
recupero e lo smaltimento delle batterie al litio.

Previsioni e piani per il futuro

Secondo un recente studio svolto da Erion Energy, Consorzio dedicato ai Rifiuti di Pile e Accumulatori, se i
ritmi di vendita dovessero mantenersi su questo livello o addirittura incrementarsi, si prevede che entro il
2030 dovremmo organizzarci per la raccolta e il trattamento di circa 28.000 tonnellate di batterie esauste.
L’Unione Europea é attualmente al lavoro per sviluppare una filiera interamente dedicata allo smaltimento di
questa particolare tipologia di rifiuti. Una svolta che potrebbe tradursi in una sfida ma, soprattutto, in
un’opportunita per le imprese costruttrici, che si occuperebbero direttamente sia dello smaltimento sia del
riuso delle batterie da loro prodotte, cosi da sviluppare un nuovo business.
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L’alternativa sostenibile alle batterie rigenerate

Allo stato attuale i progetti per il riuso delle batterie al litio sono ancora allo stato embrionale, non esistono,
infatti, strutture interamente dedicate al riciclaggio degli accumulatori. Questo perché elementi come il
nickel e il cobalto, contenuti nelle batterie al litio, hanno caratteristiche chimiche e fisiche che richiedono
procedure ingegneristicamente complesse per il loro recupero. Nonostante cid, I’immediato futuro
sembrerebbe promettere grandi cambiamenti. Da diverso tempo si parla di economia circolare o di “seconda
vita”, ovvero di una procedura in grado di recuperare le batterie dismesse per reimpiegarle in applicazioni
differenti come, per esempio, i pannelli fotovoltaici. L’Unione Europea promette che entro il 2025 saranno
disponibili ben 25 gigafactories (ossia, giganteschi impianti utilizzati per la produzione di batterie al litio)
che si occuperanno di produrre e smaltire internamente accumulatori agli ioni di litio.

Recupero degli elementi residui

Quando le batterie al litio si esauriscono possono essere riciclate per ricavare i materiali residui e far si che
vengano riutilizzati, infatti, vi sono moltissimi elementi che si possono ricavare da una batteria esaurita.
All’inizio della fase di smaltimento si scompone la batteria per ridurre al minimo i rischi di reazioni durante
il processo di riciclaggio. In questa fase vi & un recupero di ferro, rame e alluminio, ovvero il separatore e i
materiali di rivestimento.

Oltre a questi materiali si possono ricavare altri elementi molto piu preziosi rispetto a quelli recuperati in
precedenza. A questo proposito, esistono due metodi diversi:

e |l primo metodo é quello di pirometallurgia, dove materiali come il cobalto e il nickel vengono
recuperati liquefacendo i componenti della batteria ad alte temperature. Con questo processo
rimangono dei residui da cui si possono recuperare sia il litio che 1’alluminio. Purtroppo, per
recuperare questi metalli, sono necessarie ulteriori fasi di lavorazione molto costose e dispendiose
(come gia accennato nel capitolo precedente).

e |l secondo metodo é detto idrometallurgia dove i metalli puri vengono recuperati utilizzando un
processo di solventi chimici. | processi idrometallurgici includono lisciviazione, estrazione,
cristallizzazione e precipitazione.

Nel caso di batteria al piombo fuori uso, i materiali recuperati sono piombo, polipropilene e acido.

E’ stato sviluppato proprio in Italia il processo per il recupero a fine vita dei preziosi materiali contenuti nelle
batterie al litio, quelle dei computer, degli smartphone e delle auto elettriche e ibride di ultima generazione.

Maggiori aziende operanti in questo campo

Uno dei pionieri nel campo del riciclaggio delle batterie commerciali &€ la multinazionale Umicore. Il
processo sviluppato dall'azienda consiste in una fase pirometallurgica e una idrometallurgica. La fase iniziale
di trattamento termico produce una lega che contiene cobalto, nickel e rame e una frazione di scoria. | metalli
vengono recuperati nella successiva fase idrometallurgica del processo. Il primo impianto di riciclaggio di
Umicore ha una capacita di 7000 t di batterie 1’anno, che corrisponde a circa 35.000 batterie per veicoli
elettrici.

All'inizio del 2021, Volkswagen ha iniziato a operare in un impianto pilota per il riciclaggio di batterie per
veicoli ad alta tensione. L'impianto recuperera il 100% di litio, nickel, manganese e cobalto, pit il 90% di
alluminio, rame e plastica. L'impianto & attualmente progettato per riciclare fino a 3600 sistemi di batterie
I’anno, che equivalgono a circa 1500 t di massa della batteria. Tuttavia, il sistema pud essere scalato per
elaborare volumi maggiori quando diventano disponibili piu batterie usate. Secondo Volkswagen, il processo
di riciclaggio non prevede la fusione in un altoforno, che utilizzerebbe grandi quantita di energia. Le singole
parti della batteria, vengono triturate per formare il granulato e questo viene poi essiccato. Il processo
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produce alluminio, rame e plastica e, soprattutto, una miscela in polvere nera che contiene le materie prime
essenziali della batteria: litio, nichel, manganese, cobalto e grafite. | partner specializzati di Volkswagen
sono successivamente responsabili della separazione e della lavorazione dei singoli elementi mediante
processi idrometallurgici che utilizzano acqua e prodotti chimici (i passaggi del recupero delle materie prime
sono riportati in un interessante schema).

Interessante anche il progetto portato avanti in alcune isole come Porto Santo e Belle-ile-en-mer, dove le
batterie montate sulla Renault Zoe vengono riutilizzate come accumulatori di energia prodotta durante il
giorno da fonti rinnovabili come i tetti solari. In questo modo riducono la loro dipendenza da carburanti
fossili che, fra I'altro, devono essere trasportati via mare.

Ci sono poi i casi delle aziende svedesi North Volt (produttrice di batterie) e Hydro (produttrice di alluminio)
hanno annunciato lo scorso anno la costituzione di una joint venture, Hydro Volt, per consentire il riciclaggio
dei materiali delle batterie e dell'alluminio dal mercato norvegese dei veicoli elettrici. Hydro Volt istituira un
hub di riciclaggio in Norvegia che entrera in funzione nel 2022. Hydro Volt iniziera le operazioni a
Fredrikstad, in Norvegia, con un’alimentazione di batterie provenienti dal mercato norvegese dei veicoli
elettrici, che € uno dei piu avanzati al mondo.

I suoi principali obiettivi sono due:

e Hydro Volt mira a sfruttare l'avanzato mercato norvegese dei veicoli elettrici per garantire
un‘alimentazione sostenibile dei materiali delle batterie;

o North Volt ha fissato come obiettivo, entro il 2030, 1’ottenimento 50% della materia prima da
batterie riciclate.

Infine, & doveroso citare 1’esempio riuscito che ci arriva dagli Stati Uniti, dove ’azienda canadese Li-Cycle!
ha iniziato a costruire uno stabilimento del valore di 175 milioni di dollari a Rochester, New York. Una volta
completato, sara il piu grande impianto di riciclaggio di batterie agli ioni di litio del Nord America.
L’impianto riuscira a recuperare il 95% o piu di cobalto, nickel, litio e altri elementi preziosi attraverso un
processo a zero emissioni.

GLI OBIETTIVI DELL'UNIONE EUROPEA

Riguardo tutte queste importanti tematiche, non manca certo una presa di posizione dell’Unione Europea, la
quale si & posta i seguenti obiettivi:

¢ Riciclaggio del 65% in peso medio di pile e accumulatori al piombo/acido e massimo riciclaggio del
contenuto di piombo che sia tecnicamente possibile evitando costi aggiuntivi.

¢ Riciclaggio del 75% in peso medio di pile e accumulatori al nickel-cadmio e massimo riciclaggio del
contenuto di cadmio che sia tecnicamente possibile evitando costi aggiuntivi.

o Aumentare il numero di pile e batterie portatili raccolte e passare dunque dall’attuale 45% al 70%
entro il 2030.

e Un “passaporto elettronico” che alcuni grandi accumulatori dovranno avere. Esso fornira
informazioni dettagliate in modo che la batteria possa essere riutilizzata o riciclata in maniera sicura
ed efficiente.

Questo ¢ I’idea teorica, ma vedremo che nella pratica la faccenda ¢ molto piu complessa.

! Link dell’azienda Li-Cycle.
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I PAESI IN CUI IL PROBLEMA DELLO SMALTIMENTO DELLE PILE E’ PIU’
GRAVE

Nonostante tutti i buoni propositi e i grandi passi avanti di molte aziende, per diversi Stati la situazione é ben
diversa. Nel 2018 sono state riciclate circa 100.000 tonnellate di accumulatori al litio a livello globale. Il
contributo principale dell’attivita di smaltimento é avvenuta in Cina, con circa 60.000 tonnellate raccolte, e
dalla Corea del Sud, con 18.000 tonnellate. Sono piu di 50 le compagnie che sono in grado di riciclare le
batterie al litio (in Asia: Cina, Corea del Sud, Giappone; Unione Europea, Canada e Stati Uniti).

Per quanto riguarda 1’Italia abbiamo solo numeri e cifre relative al 2017 quando sono state immesse 25.268 t
di batterie e accumulatori e raccolte 9.488 t, pari ad una percentuale del 36%. Fra i paesi piu virtuosi che
hanno registrato alte percentuali di raccolta di questi materiali si segnalano Croazia (96%), Polonia (81%),
Lussemburgo (69%) e Belgio (62%), ben oltre la soglia indicata come obiettivo dall’Unione Europea del
45%. Al contrario numeri negativi per Estonia e Cipro con una percentuale intorno al 30% e Portogallo
(31%).

L’ Ufficio statistico dell’Unione Europea ha fornito a questo proposito alcune raccolte di dati: in particolare
una tabella con le cifre degli accumulatori e pile portatili venduti nei paesi UE tra il 2009 e il 2018 e un’altra
con i dati relativi alla quantita di pile al piombo (le piu diffuse) riciclate in UE nei medesimi anni. Le
efficienze di riciclaggio per le batterie al piombo per gli anni di riferimento 2012 e 2018, presentate nella
figura, dimostrano che quasi tutti gli Stati membri dell'UE hanno raggiunto un'efficienza di riciclaggio pari o
superiore al 65% in tutti gli anni di riferimento. Per I'anno 2018, le efficienze di riciclaggio delle batterie al
piombo-acido sono state segnalate superiori al 65% per 21 Stati membri. Tuttavia, le efficienze di riciclaggio
non hanno mostrato una chiara tendenza in tutti i paesi durante il periodo 2012-2018.

Sempre grazie ad un grafico Eurostat possiamo avere un’idea dello sviluppo della vendita e della raccolta di
pile e accumulatori nell’Unione Europea sempre nel periodo 2009-2018.

Le vendite sono rimaste relativamente stabili: da un livello abbastanza elevato nel 2010 (176.000 tonnellate),
le quantita sono scese leggermente nel 2013, per poi riaumentare fino al 2018. Al contrario, la raccolta delle
pile € aumentata costantemente dal 2009, fino ad arrivare, nel 2018, ad un numero pari a circa 88.000
tonnellate.

Al momento, in Italia, non esistono impianti per il trattamento ed il recupero delle batterie agli ioni di litio,
come testimonia un grafico sulla gestione degli accumulatori al litio XEV di Cobat.

BATTERIE NEL PASSATO ...

Prima di concludere il discorso, € doveroso qualche piccolo cenno storico. Nel passato esistevano diverse
tipologie di batterie che portavano diverse problematiche:

e La pila di Volta: nel 1799 Alessandro Volta realizzo la prima pila, formata da un supporto di legno
posto verticalmente su una base circolare. Essa consisteva in dischetti di rame e zinco alternati.
Collegando il primo e l'ultimo dischetto della colonna con due fili di rame, si veniva a creare tra essi
una differenza di potenziale in grado di produrre il passaggio di corrente.

e La pila Weston: fu una pila a umido, che deve il suo nome al chimico inglese Edward Weston che la
cred nel 1893. E’ una nota pila di riferimento, utilizzata in laboratorio per la calibrazione di
strumenti di misura quali i voltmetri ed é stata utilizzata come standard internazionale di differenza
di potenziale (detta anche forza elettromotrice) dal 1911 al 1990. Da allora fu bandita a causa del suo
elevato contenuto di mercurio e cadmio, entrambi tossici (come gia scritto).
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... ENEL FUTURO?

La popolazione mondiale, nel 2016, ha generato oltre 2,01 miliardi di tonnellate di rifiuti, ma con I'aumento
della popolazione globale e l'urbanizzazione si prevede che nel 2050 si raggiungera una produzione di 3,4
miliardi di tonnellate di rifiuti, i quali genereranno un aumento dei rifiuti del mondo del 70% rispetto ai
livelli attuali. Si stima che i maggiori produttori di rifiuti saranno 1’Africa Sub Sahariana, con il triplo dei
livelli attuali, e I'Asia Meridionale, che raddoppiera il suo flusso di rifiuti.

Dal punto di vista economico, gestire e smaltire correttamente i rifiuti implica una spesa maggiore rispetto a
quella che determinati Stati possono permettersi, infatti, i maggiori produttori di rifiuti sono i Paesi con
basso reddito. In questi ultimi, infatti, solo il 4% dei rifiuti viene riciclato, Mentre oltre un terzo dei rifiuti
nei Paesi ad alto reddito viene recuperato attraverso il riciclaggio e il compostaggio. La Banca Mondiale,
vista la situazione critica, intende sostenere i Paesi nella gestione dei rifiuti attraverso diverse soluzioni:

e Fornire finanziamenti agli Stati con basso reddito, in modo tale da sviluppare sistemi evoluti e
all’avanguardia per la gestione dei rifiuti.

e Sostenere i principali Paesi produttori di rifiuti, in modo tale da ridurre il consumo di plastica
attraverso programmi di riduzione e riciclaggio mediante I’educazione dei consumatori, con
programmi coordinati di gestione dei rifiuti alimentari, e cercare di ridurre gli sprechi.

La Banca Mondiale, dal 2000, ha investito oltre 4,7 miliardi di dollari dedicati a pit di 340 programmi per la
gestione dei rifiuti. A questo proposito anche la tecnologia riveste un ruolo importante.

Ad Amsterdam utilizzando un algoritmo intelligente, dotato di visione artificiale per identificare e mappare i
rifiuti presenti sulle strade, riescono a riciclare prontamente oggetti sospetti. Quest’applicazione ha vinto il
2021 Go Smart Award (premio dedicato alle soluzioni pit promettenti per le citta del futuro). A Londra per
aumentare 1’automazione nella fase di smistamento la societd Grey Parrot ha installato un software che da
vita a un robot capace di differenziare i rifiuti.

Agenda 2030

L'Agenda 2030 rappresenta un riferimento globale per I'impegno nazionale e internazionale, che serve per
trovare soluzioni comuni alle grandi sfide che il mondo deve affrontare: poverta, crisi sanitarie, cambiamenti
climatici, degrado dell'ambiente e smaltimento dei rifiuti. L'Agenda 2030 ¢ quindi un programma d'azione
per persone singole e Stati, sottoscritto nel 2015 dai governi di 193 Paesi membri dell'ONU. L’Obiettivo
Globale 12, “Garantire modelli sostenibili di produzione e di consumo”, chiede agli Stati, di raggiungere
alcuni obiettivi da raggiungere entro il 2030:

e Raggiungere la gestione sostenibile e [ ’utilizzo efficiente delle risorse naturali;

e Ridurre la produzione di rifiuti attraverso la prevenzione, la riduzione, il riciclo e il riutilizzo di tali;

e Incoraggiare imprese e grandi aziende multinazionali, ad adottare pratiche sostenibili e includere nei
resoconti annuali le informazioni sulla sostenibilita;

e Accertarsi che tutte le persone, sia abitanti di Paesi a basso reddito sia abitanti di nazioni ad alto
reddito siano coscienti e consapevoli dello sviluppo sostenibile e di uno stile di vita concordo a
guello della natura.

La Commissione Europea e pronta al futuro?

La domanda sorge spontanea, la Commissione Europea ¢ pronta ad affrontare questo cambiamento? La
risposta non ¢ difficile da recuperare, infatti, la Commissione Europea gia 5 anni fa ha fatto marcia indietro
sugli obiettivi da raggiungere entro il 2025, citati in precedenza. Gli Stati Nazionali e le imprese hanno,
infatti, ritenuto che gli obiettivi fossero troppo esigenti. Nel 2015 si stimava che il mercato globale per
trasformare i rifiuti in energia avrebbe dovuto raggiungere i 37,64 miliardi di dollari. Eppure nel 2020 si &
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discusso ancora riguardo questo argomento perché le trasformazioni di rifiuti in energia ¢ un processo troppo
costoso, sia da costruire sia da tenere in funzione. Dunque ¢ piu conveniente, economicamente parlando,

mantenere le discariche seppure gli impianti per il recupero energetico abbiano il potenziale di emettere bassi
livelli d’inquinamento.
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