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1. Introduzione

Il progresso tecnologico ha portato numerosi vantaggi ¢ benefici all’'uomo, spesso in forma di beni
materiali. Una conseguenza inattesa di questo progresso € stato I’aumento significativo in termini di
quantita e di complessita dei materiali impiegati nella societa moderna, al punto che quasi I’intera
tavola periodica degli elementi & utilizzata in qualche modo quotidianamente, vincolando la nostra
dipendenza da molti metalli che sono scarsi in natura. La continua crescita della popolazione
mondiale in termini di numero di abitanti e di benessere economico solleva interrogativi e
preoccupazione riguardo la futura disponibilita di risorse e materiali.

Garantire I’accesso a materie prime ¢ di particolare interesse per paesi dipendenti da importazioni
come nel caso di molti stati della Comunita Europea. Di conseguenza, la Commissione Europea ha
identificato una lista di materie prime di interesse strategico (Critical Raw Materials) sulla base del
rischio di disponibilita e della loro importanza economica. [1] Alla luce delle problematiche relative
all’impoverimento delle riserve naturali e della scarsita di forme primarie per la maggior parte dei
metalli, [2-4] il recupero e riciclo delle riserve in uso assumera sempre piu un carattere fondamentale
come mezzo per assicurarsi 1’accesso a risorse essenziali per I’industria europea. Il riciclo delle
riserve in uso ha uno altro significativo vantaggio: evitare il consumo di grandi quantita di energia
che sarebbero necessari nella produzione primaria di metalli e della relativa emissione di gas
climalteranti. Tuttavia, a causa di usi dissipativi e delle inefficienze nei processi a fine vita, [5-7] il
recupero e riciclo di molti metalli & attualmente limitato, cosi che il potenziale miglioramento delle
rese di riciclo e di importante considerazione.

Un approccio comprensivo (nexus analysis) e applicato per stimare il potenziale con cui le materie
prime seconde possono sostituire materiali vergini e il grado a cui una tale azione possa ridurre i
consumi energetici e mitigare le emissioni di carbonio dall’industria metallurgica. | quattro metalli
selezionati sono rame, indio, europio e neodimio. Lo studio € parte integrante del progetto
“QUMEC”, finanziato dalla Commissione Europea nell’ambito Marie-Sklodowska-Curie Actions -
Individual Fellowship di Horizon 2020.

2. Risultati e discussione

Un modello di MFA (Material Flow Analysis) & applicato a ciascun metallo selezionato per
determinare i potenziali attuali e futuri di riciclo, i risparmi energetici e la riduzione di emissioni di
carbonio associate al riserve in uso in Europa (EU-28). | risultati preliminari attestano significativi
potenziali di miglioramento per il recupero dei metalli selezionati. Il rame & uno dei maggiori metalli
di importanza globale ed impiegato principalmente nella distribuzione elettrica. Le rese di recupero
a fine vita sono intorno al 50-60%. Il rame ha un rischio di disponibilita (domanda-offerta) inferiore
ad altri metalli, ma ’ampio uso in tecnologia e I’importanza economica associata possono essere
negativamente influenzati dalla vulnerabilita dell’Europa a restrizioni legate all’offerta del metallo ¢
dalla scarsa disponibilita di potenziali materiali sostitutivi. L’analisi approfondita di flussi e riserve
di rame permettera di indagare problematiche associate al miglioramento di un metallo recuperato
con buone efficienze ma lontano da un recupero “perfetto”. L’indio ¢ un metallo geologicamente
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scarso, disponibile solo come sotto-prodotto di maggiori metalli (ad esempio, zinco e piombo). E un
metallo fondamentale per I’industria elettronica, dove ¢ principalmente impiegato nei display di
nuova generazione. Le rese attuali di recupero sono <1%. | risultati permetteranno di analizzare le
problematiche associate a processi di raccolta e trattamento a fine vita dei rifiuti. 1l neodimio é una
delle terre rare maggiormente impiegate nella produzione di magneti permanenti usati per la creazione
di turbine eoliche e veicoli ibridi. Le scarse efficienze di recupero a fine vita per questo metallo
forniranno indicazioni a supporto di procedure di ecodesign, futuri sistemi energetici a bassa
emissione di carbonio e di sviluppo di tecnologie di riciclo. L’curopio ¢ il principale componente
nella produzione dei fosfori nel settore dell’illuminazione ad alta efficienza. Le rese di recupero <1%
richiedono il superamento di problematiche associate ai futuri sistemi di illuminazione e display
technology.

3. Conclusione

I metalli considerati sono componenti essenziali nel settore energetico, pertanto I’analisi permettera
di determinare le implicazioni di rame, indio, neodimio ed europio da una prospettiva di nexus
analysis. In particolare, i risultati dello studio potranno essere impiegati come base per derivare (i) il
potenziale impatto del riciclo sulla disponibilita futura di materie prime seconde per sistemi energetici
sostenibili, e (ii) il potenziale impatto di risparmi energetici e riduzione delle emissioni di carbonio
associate al riciclo dei metalli.
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