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ATTUALITA

La scienza del riciclo

Un laboratorio del Cnr studia, assieme al Politecnico,
come riparare le centraline delle auto e recuperare
i metalli preziosi e i materiali di cui sono composte.

Un piccolo tesoro finora destinato alla demolizione

iutilizzare le centraline elettro-
niche a fine vita, evitando che
finiscano in discarica, oppure recuperare i
materiali preziosi che contengono, co-
struendo un nuovo modello di business.
Nasce da questi presupposti I'impianto pi-
lota per il trattamento di prodotti mecca-
tronici (costituiti cioe da una parte mecca-
nica e una elettronica), altrimenti destina-
ti alla demolizione. Un progetto da 1,5 mi-
lioni di euro, sviluppato dall’Istituto di tec-
nologie industriali e di automazione (Itia)
del Cnr, in collaborazione con il Politecni-
co di Milano, nell’ambito dell’accordo si-
glato tra il Consiglio nazionale delle ricer-
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che e la Regione (che ha finanziato I'inte-
ro budget). 1l processo di “de-manufactu-
ring” comprende tutte le attivita che ren-
dono possibile il recupero dei prodotti e il
riciclo dei materiali che li compongono.
Un meccanismo alla base dell’'impianto pi-
lota allestito a Milano, nella sede del Cnr
di via Bassini. Qui, la ricerca e focalizzata
sulle schede elettroniche delle centraline
delle auto, considerate strategiche per la
concentrazione di metalli pregiati non
estraibili nel Vecchio continente: il loro re-
cupero potrebbe rappresentare un vero af-
fare, a fronte anche di una domanda che,
entro il 2030, dovrebbe quadruplicare.

La scheda elettronica e costituita, in
media, per il 30% da metalli e per il resto
da non metalli: al suo interno, infatti, si
trovano rame (20%), ferro (8%), stagno
(4%), nickel (2%), piombo (2%), zinco
(1%), argento (0,2%), oro (0,3 %) palladio
(0,005%), rutenio, gallio e tantalio
(0,003 %), ma anche fibre di vetro, plasti-
ca, ceramica e resine (60-70%). In ogni
tonnellata di schede elettroniche & pos-
sibile recuperare 1,7 kg di argento (per
un valore di 882,30 euro a tonnellata), 0,5
kg di oro (pari a 15.315 euro a tonnellata),
0,3 kg di palladio (5.103 euro) e 0,02 kg di
platino (662,80 euro). In piu, il grado di
purezza di questi metalli &€ maggiore di ol-
tre dieci volte a quello dei loro omologhi
estratti nelle miniere. Dal 2007 al 2011, in
[talia, potenzialmente avrebbero potuto es-
sere recuperate 2.202,9 tonnellate di cen-
traline, che invece hanno alimentato il vo-
lume dei cubi di metallo delle auto demo-
lite (destinate alle fonderie, dove le schede
elettroniche rappresentano uno scarto). »

Robot all’opera
Due bracci robotizzati al lavoro
su una centralina, per ripararla.

Se la cosa non e possibile,
si passa alla fase di smontaggio
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Divisione millimetrica

Netle foto a destra, le varie fasi
di destrutturazione

delle centraline e di separazione
dei metalli, dalla frantumazione
alla raccolta dei frammenti,
isolati per tipologia

#» In quest’ottica, I'Itia-Cnr ha siglato
un’intesa con la Magneti Marelli per la for-
nitura di centraline, indispensabili per la
sperimentazione del processo di recupero.

Se si puo, siripara

Il primo step € la riparazione. I sistemi
meccatronici ed elettronici del settore au-
tomotive hanno un valore elevato: i costi
variano da 250 a 3.000 euro. I prodotti
rigenerati hanno un costo inferiore rispet-
to a quelli nuovi (dal 50 al 70% in meno)
e consentono di risparmiare il 90% dei
materiali necessari per realizzare da zero
lo stesso ricambio. Le auto moderne con-
tengono fra i cinque e gli 80 sistemi elet-
tronici (in media 15), che in quelle di
alta gamma valgono piu del 50% del
costo della vettura. Un business da non
trascurare, quindi, in grado di sanare le
crepe del mercato legate alla crisi. Una
prospettiva su cui il Dipartimento di Mec-
canica del Politecnico, grazie alla colla-
borazione con il Laboratory for manufac-
turing and productivity del Massachu-
setts institute of technology (Mit) e con

la Fondazione Roberto Rocca, conduce
attivita di ricerca.

I prodotti vengono usati finché funzio-
nano, Quando arrivano a fine vita, se mo-
strano funzionalita recuperabili, riacqui-
stano una seconda giovinezza (attraverso
il cosiddetto “re-manufacturing”); altri-
menti parte il processo di riciclo. In pri-
mis, si cerca di estrarne i componenti an-
cora validi per il riuso; dopo, si passa al
recupero delle parti metalliche. «Lo scopo
¢ riutilizzare materiale per il settore, ma
anche per il mercato delle materie pri-
me», spiega Marcello Colledani, docente
del Dipartimento di Ingegneria meccanica
del Politecnico, che partecipa al progetto.

Tre fasi di separazione
L'impianto pilota segue fedelmente i
tre step. Infatti, e strutturato in altrettan-

te celle, collegate da un sistema di tra-
sporto automatico. Nella prima, 'oggetto
meccatronico (in questo caso la centrali-
na) viene disassemblato da speciali robot
con l'ausilio dell’operatore, separando la
parte elettronica dal resto dei componen-
ti. Le schede elettroniche estratte vengo-
no poi inserite nella linea di “re/de-ma-
nufacturing”. Questa ¢ 'espressione ai
massimi livelli della cooperazione tra uo-
mo e macchina. Si utilizzano infatti robot
di nuova concezione, installati senza
barriere e in grado d’interagire fisicamen-
te con P'operatore.

La seconda cella effettua la ricostru-
zione dei circuiti, attraverso le fasi di dia-
gnostica, riparazione e test. I vari mac-
chinari provvedono a individuare i com-
ponenti elettronici non funzionanti e a
sostituirli in maniera automatizzata.
Quindi si procede a una nuova analisi. In
caso di esito negativo, si estraggono i
componenti recuperabili (attraverso la
desaldatura) per ottimizzare le logiche di
efficienza.

Cosl, la scheda passa alla terza cella.
Qui avviene la triturazione e la separa-
zione delle frazioni metalliche e non me-
talliche, poi trattate nei processi chimici
di recupero. E possibile arrivare a pezza-
ture anche inferiori al millimetro: la di-
visione dei materiali metallici da quelli
non metallici avviene attraverso la con-
ducibilita elettrica. Infine, ecco la came-
ra iperspettrale, per 'identificazione del-

Maodetlo da esportare
| laboratori mitanesi dell'ltia
stanno mettendo a punto

un format di stabilimento

da portare anche all'estero,

per ampliare il business

del recupero dei materiali pregiati




le particelle. L'obiettivo & ottenere polve-
ri ad alta concentrazione di metalli di
considerevole valore, facilitando i pro-
cessi chimici di recupero dopo quello
meccanico. «Una delle sfide della ricerca
¢ la possibilita d’isolare e trattare sepa-
ratamente le parti della scheda con mag-
giore concentrazione di materiali pregia-
ti», continua Colledani.

L'impianto pilota, nato da menoc di un
anno, si concentra sulle schede elettroni-

che, ma ¢ adattabile a un’ampia gamma
di prodotti del settore auto. Secondo le
direttive europee, entro il 2015 la percen-
tuale di recupero deve raggiungere il
95% . «Adesso ci attestiamo sull’85-87 % »,
precisa il docente. «Lo scoglio principale
¢ legato al “fluff”, il materiale residuo fine
che deriva dalla frantumazione». I pro-
cesso meccanico, adottato dall’impianto
milanese per il riuso dei materiali, sosti-
tuisce quello termico, che impatta

sull’ambiente per la produzione di fumi.
Anche il disassemblaggio robotizzato e la
riparazione sono una novita assoluta. 11
recupero, perd, non riguarda solo i metal-
li. Pure le parti non metalliche (che, come
detto, compongono le schede elettroniche
per il 60-70%) vengono riciclate come
materiale isolante per I’edilizia, miscelan-
dole a polverino di pneumatici e cartoni.
Nulla si disperde, quindi, ma tutto si rici-

cla. Anche nell’auto. e
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