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PLASTICA Il Riciclo Meccanico

Il riciclo meccanico consiste nella lavorazione meccanica di oggetti in plastica –
raccolti come rifiuto – che diventano così materia prima-seconda per la 
produzione di nuovi oggetti.
Il riciclo meccanico, rappresenta una delle possibili vie di valorizzazione dei 
polimeri termoplastici. Il riciclo meccanico è una possibile via di valorizzazione 
che implica minimi requisiti di lavorabilità del materiale.
La qualità dei prodotti ottenuti sarà fortemente dipendente dalla qualità della 
selezione operata sul prodotto di riciclo. L’industria del settore tenta di 
migliorare continuamente, per questo motivo, le tecniche di selezione dei 
materiali di riciclo. Questo con particolare riferimento ai prodotti post-consumo 
al fine di ottenere frazioni sempre più ”pulite” di materiali omogenei. D’altra 
parte il riciclo meccanico degli sfridi di lavorazione, ovvero dei termoplastici 
provenienti dal circuito industriale, è una attività consolidata da tempo. 
A seconda della tipologia di rifiuto plastico recuperato, e avviato al processo di 
riciclo meccanico, si possono ottenere:
- dai polimeri termoplastici macinati, granuli o scaglie da utilizzare nella 
produzione di nuovi manufatti;
- dai polimeri termoindurenti macinati, delle frazioni di materiale utilizzabili 
come cariche inerti nella lavorazione di polimeri termoindurenti/termoplastici 
vergini, o riempitivi per altri prodotti poiché non possono essere rilavorati 
essendo infusibili.
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La raccolta
Tutte le attività di recupero dei materiali prendono inizio con la fase di raccolta.
Questa avviene secondo una differenziazione del sistema in atto:
- raccolta differenziata per tipologia di prodotto;
- raccolta multimateriale per due o più tipologie di prodotto;
- raccolta indifferenziata di tutte le frazioni di rifiuti.
Sulla base del tipo di raccolta perseguita è già possibile ottenere una buona 
qualità del prodotto recuperato da avviare al riciclo.
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Selezione
La selezione degli imballaggi in plastica provenienti dalla raccolta urbana 
(bottiglie, flaconi e altri imballaggi in plastica) può essere eseguita 
meccanicamente o manualmente in base alla tipologia dell’impianto. L’attività
di selezione permette di eliminare eventuali frazioni estranee, ovvero vetro, 
carta, alluminio, dagli imballaggi in plastica e di suddividere quest’ultimi 
secondo la tipologia del polimero.
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Il riciclo eterogeneo
Il riciclo eterogeneo viene effettuato attraverso la lavorazione di un materiale 
misto contenente PE , PP, PS, PVC (film in PE alta e bassa densità, film in 
PP, taniche, vaschette, big bags, barattoli, reggette e retine). In questo 
materiale eterogeneo può essere presente, anche se in quantità minime, 
PET (contenitori per liquidi), inerti, altri imballaggi, metalli.
In questo processo vi è una prima separazione morfologica e dimensionale 
seguita da una magnetica per separare eventuali frazioni estranee che 
potrebbero creare problemi in fase di lavorazione. Queste tre separazioni 
vengono eseguite in base alla lavorazione e al prodotto che si vuole 
realizzare.
Successivamente il riciclo procede secondo tre fasi:
- triturazione, frantumazione grossolana del materiale
- densificazione
- estrusione.
In base alla lavorazione e al prodotto che si vuole ottenere, si potranno 
eseguire tutte le fasi o solamente in parte: ad esempio si potrà triturare il 
materiale e successivamente densificarlo oppure, una volta triturato il 
materiale può essere direttamente estruso. Le difficoltà presenti nel riciclo 
eterogeneo sono legate alle differenti temperature di lavorazione dei polimeri 
miscelati. Questo problema esclude la possibilità d'impiego di plastiche 
eterogenee per la realizzazione di prodotti di forma complessa e che 
presentano spessori minimi.
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Il riciclo omogeneo
Con particolare riferimento al riciclaggio omogeneo di polimeri termoplastici il 
riciclatore dovrà accertarsi che nel polimero da trattare non siano presenti altri 
polimeri, materiali inerti, cariche o additivi in quantità tale da pregiudicare la 
processabilità.
Successivamente alla fase di raccolta, e separazione da altri materiali, la 
plastica viene accuratamente selezionata per tipologia di polimero. 
Le metodologie di separazione che si possono effettuare sono diverse:

- Separazione magnetica
- Separazione per flottazione
- Separazione per densità
- Galleggiamento
- Separazione per proprietà aerodinamiche
- Setaccio tramite soffio d’aria
- Separazione elettrostatica
Una volta separati, i diversi polimeri vengono avviati alle fase successive.
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Arrivo del PET in fabbrica



8

Triturazione
E’ la prima operazione prevista nel riciclaggio meccanico. Il livello 
tecnologico raggiunto in questa fase ha permesso di poter disporre sul 
mercato di una vasta gamma di mulini che consentono di macinare 
pressoché tutti i tipi di manufatti, dal film, alle bottiglie, a pezzi stampati di 
grosse dimensioni. L’operazione della triturazione produce la frantumazione 
grossolana del materiale, portando lo stesso ad assumere dimensioni di 
pezzatura omogenea anche se irregolare. Il sistema di caricamento è in 
genere costituito da un ragno prensile oppure da un nastro trasportatore. A 
seguito della frantumazione il materiale subisce una considerevole riduzione 
del volume iniziale; questo è particolarmente evidente trattando corpi cavi, a 
profilo sia chiuso che aperto, in cui la riduzione del rapporto del volume è
molto elevata (in genere superiore a 1:5).
Ai fini della processabilità del materiale trattato è importante garantire un 
certa omogeneità della pezzatura del prodotto. Questo si traduce in una un 
facile lavorabilità nella macchine che stanno a valle dell’impianto.
I problemi che si possono trovare in questa fase riguardano essenzialmente 
l’alimentazione. Trattando materiali morbidi ed elastici, quali ad esempio film 
e teloni, l’alimentazione, ovvero la produttività del trituratore, risulta 
pressoché costante. Diversamente, la triturazione di materiali rigidi, può a 
volte comportare problemi in fase di alimentazione, in quanto gli uncini del 
gruppo macinante non riescono ad ”agganciare” il manufatto. 
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Lavaggio
Il lavaggio del prodotto ottenuto a seguito della triturazione viene eseguito 
nel caso in cui sia necessario separare quelle parti che potrebbero essere 
dannose alla successiva fase di trasformazione. In base alle caratteristiche 
del polimero riciclato e al settore di provenienza sono stati sviluppati diversi 
sistemi di lavaggio. Il sistema più diffuso è quello che prevede il passaggio 
del materiale triturato in una vasca nella quale viene mantenuta una 
corrente d’acqua. Il materiale proveniente dalla precedente fase di 
triturazione viene convogliato nella vasca di lavaggio e viene trascinato 
dalla corrente d’acqua verso l’uscita della vasca. Sul fondo vengono raccolti 
i materiali che hanno una densità maggiore dell’acqua quali ad esempio 
terra, parti metalliche o altri polimeri. E’ chiaro che questo sistema di 
lavaggio è valido per i polimeri a densità inferiore di 1 g/cc, in prevalenza 
poliolefine.
Per gli altri polimeri il lavaggio avviene di solito mediante il passaggio del 
materiale su un nastro trasportatore e sul quale viene spruzzata acqua, tal 
quale o addittivata, al fine favorire il lavaggio del materiale. Per garantire 
una corretta pulizia dei materiale in taluni impianti viene disposta una 
seconda vasca di lavaggio. Per alcuni prodotti, come ad esempio parti di 
bottiglia o manufatti stampati, per i quali vengono utilizzate etichette 
adesive, si ricorre al trattamento del materiale con soluzioni basiche al fine 
di consentirne la separazione dell’etichetta e della colla. Il materiale con il 
quale e stata prodotta l’etichetta è spesso incompatibile in fase di 
trasformazione con il polimero costituente il prodotto. Inoltre la presenza di 
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Macinazione
Il prodotto proveniente dall’operazione di lavaggio viene convogliato in un mulino 
macinatore che ha lo scopo di ridurre ulteriormente la pezzatura del materiale. 
Questa operazione viene eseguita di solito per i manufatti rigidi (stampati). Per 
manufatti morbidi quali film e foglie la macinatura avviene dopo l’operazione di 
essiccamento. E’ importante che il prodotto proveniente dal lavaggio non 
contenga parti metalliche o altro materiale che possa compromettere l’efficacia 
del mulino.

Essiccamento
Il macinato, dopo essere stato sottoposto ad un eventuale lavaggio, viene 
alimentato a un sistema di presse a vite o centrifugato per essere separato da 
tutta l’acqua libera. Una volta centrifugato il prodotto contiene solo ”adsorbita” alla 
superficie, pari al 15/20%. L’ulteriore essiccamento del macinato viene effettuato 
in corrente d’aria calda o gas combusti, a mezzo di essiccatori verticali a zig-zag o 
centrifughi per raggiungere un tenue residuo di acqua dell’ordine del 2-3% 
compatibile con la lavorazione successiva a mezzo di un estrusore con 
degasaggio. Il materiale essiccato viene inviato al silos di stoccaggio. I silos 
utilizzati sono in genere forniti di agitatori che hanno lo scopo di omogeneizzare il 
prodotto.
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Granulazione del PET
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Granulazione
E’ questa la parte finale dell’impianto nel corso della quale si ottiene il granulo 
che verrà utilizzato per le successive applicazioni. Il materiale proveniente dal 
silos di stoccaggio viene alimentato in un estrusore munito di una piastra forata 
con fori del diametro finale di 2-4 mm. Il polimero fuso uscente dalla filiera può 
essere tagliato a distanza da una taglierina trasversale, dopo raffreddamento 
degli ”spaghetti” (fili estrusi) in vasca ad acqua (taglio a freddo) o da un sistema 
di coltelli rotanti a contatto della filiera stessa, in ambiente ad acqua nebulizzata 
(taglio a caldo).

Riciclo del 
PET
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Prodotti in PET riciclato
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Il Riciclo chimico

I rifiuti plastici costituiscono una importante fonte per il recupero di materia e di 
energia. Allo stesso tempo, esistono difficoltà considerevoli a garantire uno 
smaltimento ambientalmente corretto e sostenibile, a causa principalmente 
degli elevati quantitativi da trattare e della diversità della natura chimica delle 
diverse famiglie di polimeri.
I processi termo-chimici di conversione per scarti plastici mirano a ottenere 
combustibili e chemicals alternativi a quelli di origine fossile, con vantaggi 
considerevoli per l'ambiente, quali, ad esempio il risparmio di fonti non 
rinnovabili in via di esaurimento, la riduzione delle emissioni di CO2 
nell'atmosfera, il contenimento del conferimento indiscriminato dei rifiuti in 
discarica.
Il riciclo chimico è rappresentato da una serie di processi chimici che 
decompongono il polimero nei monomeri d'origine.
Alcune plastiche (polimeri di policondensazione), per loro natura chimica, si 
prestano meglio a questo genere di trattamento. Il PET polietilentereftalato, le 
Poliammidi PA - comunemente identificate con il termine "nylon"- (es. PA 6, 
PA 66) ed i Poliuretani PUR possono essere efficacemente depolimerizzati.
I processi di decomposizione chimica mutano a seconda del reattore o del 
metodo utilizzato per la depolimerizzazione.
I processi attraverso cui è possibile operare questa forma di recupero di 
energia e di materia sono trattamenti termici grazie ai quali avviene il cracking 
delle catene polimeriche.
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Pirolisi: scomposizione delle molecole mediante riscaldamento sotto vuoto 
ottenendo una miscela di idrocarburi liquidi e gassosi simili al petrolio. La pirolisi 
può avvenire a bassa temperatura (450-550°C), o ad alta temperatura (650-
850°C), ed il prodotto di essa può essere miscelato al petrolio grezzo e quindi 
tornare in ciclo.
- Idrogenazione: trattamento di degradazione a base di idrogeno e calore, in cui 
i polimeri si trasformano in idrocarburi liquidi. Le materie plastiche miste possono 
essere sottoposte a condizioni analoghe a quelle che subisce la virgin nafta nel 
cracking in modo da produrre i vari gas olefinici (etilene, propilene, butadiene, 
ecc.) dai quali si può ricavare nuovamente polietilene, polipropilene, PVC, 
gomma sintetica.
- Gassificazione: procedimento ad alta temperatura (800-1600°C) basato sul 
riscaldamento in mancanza di aria con cui si produce una miscela di idrogeno e 
ossido di carbonio che può essere utilizzata come combustibile nelle centrali, o 
per sintesi di prodotti chimici come il metanolo oppure può essere utile nella 
lavorazione di altre materie.
- Chemiolisi: che lavora le singole materie dismesse con processi che le 
trasformano nelle materie prime di origine.
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- Glicolisi (o Alcolisi), Metanolisi, Ammonolisi: processi di 
depolimerizzazione tramite l'utilizzo rispettivamente di glicol tereftalico, di 
metanolo e di ammoniaca come reagenti che innescano la depolimerizzazione 
dei polimeri di policondensazione (PET, PA, PUR). La metanolisi e le altre 
analoghe reazioni sono processi più specifici in quanto non riportano a prodotti 
base bensì a precursori intermedi. E' però applicabile solo a polimeri di 
condensazione che devono essere preventivamente separati dalle altre 
plastiche.

Tra i vari processi oggetto di studio e sperimentazione, quelli di pirolisi 
appaiono particolarmente promettenti sul piano tecnico ed economico, 
soprattutto per l'alto valore aggiunto dei prodotti di reazione e per l'elevato 
rendimento di trasformazione in energia elettrica delle tecnologie utilizzabili a 
valle.
In particolare, i processi di pirolisi di rifiuti plastici sufficientemente omogenei, 
quali quelli da raccolte differenziate o da raccolte di scarti industriali, 
consentono l'utilizzo dei prodotti ottenuti come feedstock nell'industria 
petrolchimica per la produzione di miscele di idrocarburi o di poliolefine. 
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PLASTICA La termovalorizzazione

Il rifiuto da imballaggio plastico può essere riciclato o sottoposto a 
termovalorizzazione con recupero energetico.
Le plastiche sono un ottimo combustibile, mediamente superiore alla nafta e 
possono essere bruciate mescolate ai rifiuti solidi urbani (RSU). Gli impianti 
moderni di combustione dei rifiuti garantiscono il contenimento delle emissioni 
in atmosfera e la combustione delle plastiche non aumenta le emissioni di 
sostanze nocive.
In molti casi la termovalorizzazione è più conveniente rispetto ad altre 
modalità di smaltimento, sia economicamente, sia in termini di ecobilancio.
Le materie plastiche, essendo ottimi combustibili (vedi Box), consentono un 
risparmio di petrolio. Ogni impianto di combustione dei rifiuti è costituito da 
cinque sezioni principali che consentono, rispettivamente:
- la preparazione e l’alimentazione del rifiuto
- la combustione del rifiuto
- il recupero di calore
- il controllo delle emissioni in atmosfera
- la stabilizzazione lo smaltimento delle ceneri e dei residui solidi
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I forni a griglia sono impiegati prevalentemente nella combustione dei 
rifiuti solidi. Possono essere a griglia fissa e a griglia mobile. La loro 
caratteristica consiste appunto in una griglia su cui viene formato un letto 
di rifiuti dello spessore di alcune decine di centimetri. L’aria necessaria 
per la combustione viene iniettata, parte sotto la griglia e parte sopra il 
letto.
L’aria sopra la griglia fornisce l’eccesso d’aria necessario per la 
completa combustione.

I forni a griglia fissa hanno una potenzialità ridotta pari a qualche 
tonnellata/giorno. E’ infatti il forno a griglia mobile a rappresentare la 
soluzione più consolidata nella termovalorizzazione di RSU con 
recupero energetico. E composto da una camera in refrattario alla cui 
base si trova la suola di combustione costituita da un sistema di griglie e 
gradini mobili. Il rifiuto viene immesso mediante tramoggia nella parte 
più alta della griglia, da cui uno spintore lo avvia verso i gradini inferiori. 
L’aria di combustione viene iniettata sia dal sottogriglia, sia nella camera 
di combustione. Questo sistema di combustione e stato concepito per i 
rifiuti tal quali: la quantità di massa presente in questi rifiuti facilita infatti 
la percorrenza della griglia. Gli impianti di questo tipo possono bruciare 
da 4 a 30 t/h di rifiuti e produrre per ciascuna tonnellata di rifiuti 450 kWh
di energia elettrica e, se utilizzabile, 1.000 kWh di calore a bassa 
temperatura.
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La combustione attuata con queste caratteristiche consente già di per sé la 
distruzione delle sostanze tossiche sprigionatesi durante il processo, con una 
efficienza che è pari o superiore al 99,9%, fugando ogni possibile dubbio in 
tema di sicurezza per le popolazioni.
I fumi prodotti vengono trasferiti in una camera di post-combustione per 
completare i processi di combustione, condizione indispensabile a garantire 
l'assenza di composti organici nei fumi in uscita dall'impianto. Attraversata la 
camera di post-combustione si svolge la fase cruciale del ciclo energetico: i 
fumi entrano nella caldaia, dove cedono il proprio calore trasformando acqua 
in vapore. L'energia contenuta nel vapore può essere utilizzata come energia 
termica, ovvero energia elettrica impiegabile anche per autoalimentare 
l'impianto.
All'uscita dalla caldaia i fumi raffreddati vengono immessi nel circuito dei 
diversi sistemi di depurazione che consentono l'abbattimento delle diverse 
tipologie di sostanze inquinanti. Dalla combustione dei rifiuti alla fine restano -
come residui - scorie che rappresentano il 10-12% in volume ed il 15-20% in 
peso dei rifiuti stessi e ceneri pari al 5%. Le scorie vengono avviate in 
discarica oppure (se opportunamente rese inerti) utilizzate in alcuni Paesi 
come materiale per fondi stradali ed altri usi civili.
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18,9 - 20,6
18,8
16,7
20,0
15,5 - 18,5

Altre sostanze
Legno secco
cellulosa
Cuoio
Lana
Carta, cartone

21,0 - 32,6
42,0 - 46,0
52,0
54,0

Combustibili
Carbone
Petrolio
Gas naturale
Metano

19,0 - 37,0
25,1
20,0
46,0
46,0
41,0
29,3
33,4

PA
PMMA
PVC
PE
PP
PS
PC
PET

Poteri calorifici MJ/kgMaterie plastiche

BOX
POTERI CALORIFICI A CONFRONTO
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ESEMPI DI PRODOTTI REALIZZATI IN 
PLASTICA RICICLATA

Esistono due grandi categorie di plastiche riciclate:

PRE CONSUMO – si tratta del riciclo di elementi di scarto 
derivanti dal processo produttivo (stampo, taglio, ecc.) 
per cui già polimerizzati ma non contaminati da altre 
sostanze; da questi è quindi possibile generare plastiche 
eterogenee o omogenee di alta qualità

POST CONSUMO - si tratta del riciclo di elementi in 
plastica (a volte anche misti ad altri materiali) derivanti 
dalla raccolta differenziata dei rifiuti solidi urbani; 
necessitano di cernita e pulizia (come già visto) e vanno 
spesso a formare nuove mescole eterogenee brevettate.
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Pochi sono i prodotti 
plastici in grado di essere 
riprodotti a partire dal riciclo 
di elementi post consumo. 
E’ infatti, per la natura 
chimica di queste sostanze, 
difficile tornare alla 
lavorabilità del prodotto 
vergine. Per questo motivo 
esistono molte plastiche di 
tipo eterogeneo (ne 
vediamo alcune di seguito).

Uno dei prodotti ottenibili 
con diversi tipi di plastica, 
ottenibile tramite riciclo, è
di tipo fibroso, destinato 
alla produzione di materale
per imbottiture ma anche 
per filati da abbigliamento 
(es. PET)
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Plastiche riciclate pre consumo
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È possibile rinnovare le superfici, in caso di danneggiamento, tramite levigatura 
essendo il materiale omogeneo nella massa
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Lighter
Renewal with RenewGel backing is 40% lighter than other conventional, bitumen
or PVC backed tile. 
This reduces fuel, transportation and landfill cost as well as easier handling that
makes it easier to install. 
RenewGel gives excellent underfoot comfort and noise suppression due to its
lightweight gel construction. 
Cleaner
The pile is inherently stain and soil resistant using non-petrochemical treatments, 
or fungicides or pesticides. 
The tile is as easy as it can be to maintain. Research shows we spend 3 times
original cost to maintain carpet. 
Anti-bacterial treatments prevent allergens and mould growth. 
Safer
Unlike bitumen and PVC backed tiles RenewGel emit next to no VOC’s into the 
atmosphere.
Renewgel backing is biodegradable in landfill. 
Renewal recommends a water-based tackifier for installation. 
Greener
Manufactured in the UK, the only product of its type to have gained ISO 14024 
international accreditation. 
The pile contains an average of 86% recycled nylon 6.6 yarn. 
RenewGel backing is a sustainable mix of natural
(Da www.renewalcarpettiles.com)
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ESEMPI DI PLASTICHE RICICLATE – E RELATIVI PRODOTTI – POST CONSUMO
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Neolite è uno dei risultati dell¹attività di selezione e riciclaggio delle 
raccolte differenziate multimateriale e mono-prodotto, provenienti dalle 
aziende di servizi che svolgono tale attività. 
Il risultato sono profilati in plastica eterogenea denominati NEOLITE 
(marchio registrato).
La sezione può essere circolare, rettangolare, quadrata. I profilati sono 
lavorabili come il legno.
I campi di applicazione di tali profilati sono ampi, ovvero tutte quelle 
applicazioni per esterno che oggi vedono impiegato il legno. Questo 
grazie alle particolari caratteristiche chimico fisiche che lo rendono 
resistente, per propria natura, agli agenti atmosferici ed agli ambienti 
aggressivi.
Prodotti:

- arredi per esterni destinati alle pubbliche amministrazioni (panchine, 
fioriere, recinzioni, ecc.)
- arredi per giardini (fioriere, gazebo, pergolati. ecc)
- isole ecologiche per raccolte differenziate
- parchi gioco per bambini
Tali categorie di prodotti sono già sperimentate da anni, ed il gruppo 
Recoplast può dire di essere leader in Europa.
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NEOLITE vede la presenza del 60–80% di plastiche provenienti dalla raccolta 
differenziata dei Rifiuti Solidi Urbani, con l¹ulteriore aggiunta di LDPE (polietilene 
a bassa densità) nella quota restante, comunque proveniente dal riciclaggio di 
raccolte differenziate di imballaggi in plastica. Quindi NEOLITE è un materiali 
riciclato al 100%.
Ogni chilogrammo di NEOLITE contiene: circa 20 contenitori quali bottiglie, 
flaconi, vaschette, etc. e l¹equivalente di 70 sacchetti per la spesa.
I profilati in NEOLITE vengono realizzati con un processo che prevede la 
selezione, la macinazione, la miscelazione e l¹estrusione delle plastiche miste 
con macchine speciali a bassa temperatura in modo da ottenere un prodotto 
³profilato eterogeneo estruso² dalle ottime qualità tecniche, estetiche e di durata.
Il profilo in NEOLITE, è strutturato, ove occorra, con armature in acciaio zincato; 
per Strutturato si intende che l¹armatura viene co-estrusa e quindi essere corpo 
unico con la plastica per garantire la massima durata e l¹inattaccabilità da parte 
degli agenti atmosferici.
NEOLITE garantisce una durata illimitata con assenza di manutenzione, fatto 
salvo il controllo periodico per atti vandalici e/o manomissioni. Sia il materiale 
che i particolari costruttivi hanno la massima solidità e sicurezza. La colorazione 
di NEOLITE è realizzata durante l¹operazione di estrusione in modo che i 
profilati risultino colorati omogeneamente anche all¹interno. Dato che la 
pigmentazione in fase di estrusione viene realizzata con una miscela di cui il 
colore base è il grigio, si possono ottenere colori e tonalità vincolate al grigio di 
partenza, ma comunque colori molto caldi quali il verde, marrone, azzurro, che si 
immettono gradevolmente nell¹ambiente.
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Esempi di prodotti in Neolite
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A fronte di un processo di innovazione tecnologica molto 
forte che sta portando all’invenzione di numerosi nuovi 
materiali non c’è un adeguato sforzo sul Design degli 
oggetti producibili con tali materiali.

Come si è visto la qualità formale degli oggetti è spesso 
molto povera solo in parte a causa dei limiti tecnici dovuti 
alla qualità di lavorabilità dei materiali.

Tale limite è un ostacolo alla diffusione di questi materiali 
– che, ovviamente essendo agli inizi è comunque in 
espansione.

Dovete approfondire la conoscenza degli “eco-materiali” e 
sfruttarne le caratteristiche.


