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Sabbie da acciaieria:
ostacoli tecnici e prospettive nel processo di recupero 



Industrial sand and gravel production worldwide
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Note(s): Worldwide; 2010 to 2021
Further information regarding this statistic can be found on page 8.
Source(s): US Geological Survey; ID 728756
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http://www.statista.com/statistics/728756/industrial-sand-and-gravel-production-worldwide
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…e la colata in sabbia?
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Siccome la forma viene distrutta per rimuovere il grezzo, per
ogni grezzo che si produce occorre costruire una forma nuova.
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E’ possibile realizzare grezzi di varie dimensioni, 
da un singolo pezzo singolo a milioni di pezzi.



RECUPERO TERRE E SABBIE
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DOSSIER TERRE ESAUSTE 
https://www.openinnovation.regione.lombardia.it



Il recupero delle terre/sabbie effettuato all’interno della fonderia prevede 

alcuni “trattamenti” effettuati per consentire il successivo utilizzo di 

terre/sabbie all’interno del ciclo produttivo della fonderia: 

- setacciatura/vagliatura; 

- de-ferritizzazione; 

- “spogliatura” dai residui di legante (trattamento meccanico); 

- “calcinazione” per eliminare i residui di legante (trattamento termico); 

- “lavaggio” per eliminare i residui idrosolubili di legante (trattamento ad 

umido); 

- depolverazione, per eliminare dalle terre/sabbie le “polveri”. 
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UTILIZZI TERRE E SABBIE ESAUSTE
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Sottofondi e rilevati stradali 

CONDIZIONI PER IL RIUTILIZZO
Il materiale per i sottofondi e i rilevati stradali è un riempitivo che deve dare delle garanzie di
stabilità. Attualmente alcuni materiali di scarto di fonderia possono essere utilizzati se superano
il test di cessione.

OSTACOLI:
Nessuno. Studi e applicazioni pratiche ne hanno ampliamente dimostrato l’idoneità.
Dal punto di vista ambientale, la presenza di “inquinanti” quali resine organiche possono
condizionare il risultato del test di cessione, in particolare per il parametro COD il cui limite è
molto restrittivo (30 mg/l).
In caso di riutilizzo, il “risparmio” per l’utilizzatore non giustifica la responsabilità che grava sui
direttori dei lavori che operano la scelta di sostituire gli inerti naturali con “un rifiuto”

VANTAGGI:
Considerati i costi di smaltimento di terre/sabbie esauste, il loro riutilizzo porterebbe notevoli
vantaggi economici sia per il produttore che per il riutilizzatore, oltre agli indubbi vantaggi
ambientali: riduzione dell’escavazione di inerti e azzeramento del ricorso allo smaltimento in
discarica.



Conglomerati bituminosi 

CONDIZIONI PER IL RIUTILIZZO
Per i conglomerati bituminosi esiste un decreto End of Waste (Decreto del Ministero dell’Ambiente del 28 
marzo 2018, n. 69) che prevede controlli sui rifiuti in ingresso all'impianto atti a verificare l'assenza di 
materiale diverso dal conglomerato bituminoso, nonché il rispetto di specifici parametri. 
Tutti i materiali vengono macinati per avere una specifica granulometria, varabile a seconda del tipo di 
conglomerato. 

OSTACOLI:
L’utilizzo di terre/sabbie esauste non comporta alcun problema tecnico. Da verificare la presenza di 
problemi sull’idoneità del prodotto, dovuti all’eventuale presenza nel materiale in ingresso di residui di 
resine fenoliche e/o furaniche. Questi residui di resina nella preparazione dei conglomerati bituminosi con 
temperatura di 130 - 150 gradi, non bruciano, a differenza di quanto avviene in altri utilizzi industriali (di 
cottura del clincker, produzione di vetro). 

VANTAGGI:
Si utilizzano sabbie e materiali rocciosi di costo generalmente molto basso e, attualmente, il riutilizzo 
comporta comunque per il produttore del rifiuto un costo. La gestione come “non rifiuto” comporterebbe un 
sicuro risparmio per il settore della fonderia. 



Laterizi
CONDIZIONI PER IL RIUTILIZZO
Ci sono consolidate esperienze industriali e i residui silicei vengono impiegati nel ciclo produttivo
del laterizio in parziale sostituzione delle sabbie silicee di origine fluviale. Dal punto di vista
qualitativo, si ha un miglioramento dovuto alla migliore qualità del quarzo delle sabbie utilizzate
in fonderia. Vi sono maggiori possibilità di un riciclo in quanto vi sono già delle BAT consolidate.

OSTACOLI:
ll processo è ad alta temperatura, 1.200 gradi, quindi anche in questo caso molti microinquinanti
si inertizzano, maon è mai stato fatto uno studio che valuti le conseguenze sul prodotto di
eventuali microinquinanti non inertizzati. Un altro ostacolo è dato dal fatto che le sabbie di
fonderia sono particolarmente abrasive e quindi il loro utilizzo comporta una manutenzione della
fornace più frequente.
Esistono, inoltre, problemi di natura culturale ma soprattutto mancanza di conoscenza delle
potenzialità tecniche ed economiche offerte dal riutilizzo delle terre/sabbie di fonderia.

VANTAGGI:
il riutilizzo comporta maggiori costi di manutenzione rispetto all’impiego di sabbia vergine, quindi
il recupero risulterebbe vantaggioso qualora vi fossero dei significativi incrementi nei costi di
cavazione della sabbia naturale.



Cemento e 
conglomerati cementizi 

CONDIZIONI PER IL RIUTILIZZO
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Ceramica

CONDIZIONI PER IL RIUTILIZZO
Al momento, non sono definite schede tecniche applicabili alle terre e sabbie di fonderia. 
Nessuna impresa ceramica usa scarti di fonderia nel proprio ciclo produttivo. Si sono fatte delle 
sperimentazioni su materiali provenienti da filiere “affini” come quella del vetro o con materiali provenienti 
da pietra e marmo macinati. Anche in questo caso ci sono deversi studi accademici, ma nessuno di tali 
materiali è stato utilizzato su scala industriale. 

OSTACOLI:
Ci sono due fattori critici: il cromo esavalente e la presenza di frazioni “respirabili” di silice libera cristallina. 
Le granulometrie della silice sono quasi sempre superiori; si tratta di verificare che le frazioni “respirabili”, 
ove presenti, siano nei limiti definiti dalle norme di tutela dei lavoratori. 
Stessi problemi presenti nel settore del vetro: potenzialità a livello di letteratura accademica, ma mancanza 
di BAT e, di prassi consolidate.

VANTAGGI:
Molti materiali utilizzati nell’industria ceramica si importano principalmente dall’Ucraina. Solo questo fatto, 
considerando i problemi geopolitici, la dipendenza dall’estero e i costi di trasporto, renderebbero assai 
interessante la sostituzione di questo materiale con materiali locali di riciclo.



Vetro 
CONDIZIONI PER IL RIUTILIZZO
L’impiego nell’industria del vetro è stato oggetto di studi che ne individuano fattibilità e 
potenzialità. Il riutilizzo potrebbe essere condizionato da alcune caratteristiche delle 
terre/sabbie, ed in particolare: 
1) La presenza di ferro, che produce diversi di colore. Più bassa è la quantità di ossidi di ferro e 
maggiore è il costo della sabbia. In generale
2) La sabbia deve avere una granulometria specifica (normalmente compresa tra 200 e 700 μm) 
e non deve contenere minerali alto fondenti. 

OSTACOLI:
- Quantità di cromo eccessiva, in quanto gli ossidi di cromo sono materiali altofondenti che oltre 
ad aumentare i costi di produzione, possono creare problemi nel prodotto sia strutturale che di 
colore e potrebbero esserci microinquinanti presenti dopo la fase di lavaggio. 
- É necessario che il riciclo sia “validato” con verifiche su scala industriale e nessuna impresa 
vuole correre rischi. Occorre, pertanto, definire delle BAT precise e validate. 
- Logistica. La maggior parte delle vetrerie sono sorte vicino a cave di sabbia; nel caso di utilizzo 
di residui di fonderia devono essere tenuti in conto i costi della logistica; 
- Problemi “culturali” ad introdurre modifiche di processo. 

VANTAGGI: Dato i più elevati costi di materia prima nel settore del vetro l’interesse economico 
di un potenziale mercato è elevato



CAMPIONI DA 38 FONDERIE 



Sabbia di scarto – Rifiuto CER 10.09.08A

Tipologia dei campioni

Sabbia riutilizzata in fonderia dopo 
trattamento

B

Formatura a verde 

Formatura in sabbia-resinaAnime e/o forme 

Es: Trattamento termico

A B

A B

A B



Tecniche di analisi chimico-fisiche

Analisi immagine ! granulometria

Diffrazione dei raggi X ! Identificazione delle fasi cristalline

Raman portatile ! Identificazione gruppi funzionali

Fluorescenza dei raggi X ! Analisi chimica elementare

Colorimetro ! Identificazione coordinate colorimetriche



NEW RECYCLING PROCESS FOR THE FOUNDRY SANDS:  
INNOVATION AIMED TO GET MATERIALS  

WITH HIGH ADDED VALUE 
 

Progetto finanziato dalla Fondazione Cariplo – 2020_1216 
 

 
Report della caratterizzazione chimico-fisica del campione 

 
1 Campione 

 
Denominazione Campione 1A 

Provenienza Fonderie S. Zeno S.p.A 

Tipologia/Descrizione Sabbia scarto – Rifiuto CER 10.09.08 
 
Analisi ottica 

 

 
 

 
2 Preparazione 
 

Denominazione Trattamento 

Campione 1A-m Macinazione con mulino a sfere 

 
3 Analisi 
 
3.1 Analisi colorimetrica del campione 1A-m 
 

Coordinate colorimetriche Colore 

CIELAB*: 48.31 0.81 4.15  
RGB**: 118 114 108  
HEX**: 76726C  
CMYK**: 53% 47% 52% 15% 

 
* Misurate con strumentazione  
** Calcolate 

NEW RECYCLING PROCESS FOR THE FOUNDRY SANDS:  
INNOVATION AIMED TO GET MATERIALS  

WITH HIGH ADDED VALUE 
 

Progetto finanziato dalla Fondazione Cariplo – 2020_1216 
 

Report della caratterizzazione chimico-fisica del campione 
 
1 Campione 

 
Denominazione Campione 4A 

Provenienza Besfond srl 

Tipologia/Descrizione Sabbia scarto – Rifiuto CER 10.09.08 
 
Analisi ottica 

 

 
 

 
2 Preparazione 
 
Denominazione Trattamento 

Campione 4A-m Macinazione con mulino a sfere 
 

3 Analisi 
 
3.1 Analisi colorimetrica del campione 4A-m 
 

Coordinate colorimetriche Colore 

CIELAB*: 28,63 2,05 5,55 
RGB**: 73 66 59 
HEX**: 49423B 
CMYK**: 61% 59% 66% 48%  

* Misurate con strumentazione  
** Calcolate 

3.2 Analisi granulometrica del campione 1A effettuata tramite analisi d’immagine 
 

 

 

3.3 Analisi chimica del campione 1A-m tramite tecnica SEM-EDX 

 

Campione 
Elemento – Concentrazione relativa in massa [%] Contenuto 

carbonio* Na Mg Al Si Ca Fe 

1A - m 3 1 5 87 2 3 + 

*Contenuto carbonio stimato in tre livelli (+, ++, +++) 

3.4 Analisi XRD sul campione 1A-m con identificazione delle fasi cristalline  
 

 
 
3.5 Analisi MicroRaman del campione 1A-m  
 

 

20 30 40 50 60 70

Counts

100

1000

10000

 Peak List
 00-046-1045; Si O2; Quartz, syn
 01-083-2080; Al2 O3; Corundum - synthetic
 01-077-1317; Si O2; Cristobalite, syn
 01-071-0991; Zr Si O4; Zircon
 00-036-0426; Ca Mg ( C O3 )2; Dolomite
 01-083-0578; Ca ( C O3 ); Calcite

3.2 Analisi granulometrica del campione 4A effettuata tramite analisi d’immagine 

 

3.3 Analisi chimica del campione 4A-m tramite tecnica SEM-EDX 
 

 
 

Campione 
Elemento – Concentrazione relativa in massa [%] Contenuto 

carbonio* 

Al Si S K Fe 
+++ 

4A - m 6 87 1 1 5 

*Contenuto carbonio stimato in tre livelli (+, ++, +++) 

3.4 Analisi XRD sul campione 4A-m con identificazione delle fasi cristalline  
 

 

 
3.5 Analisi MicroRaman del campione 4A-m  
 

 

Position [°2Theta]
20 30 40 50 60 70

Counts

100

1000

10000

 Peak List
 00-046-1045; Si O2
 00-043-1484; Al2 O3
 01-075-0449; Fe3 O4

NEW RECYCLING PROCESS FOR THE FOUNDRY SANDS:  
INNOVATION AIMED TO GET MATERIALS  

WITH HIGH ADDED VALUE 
 

Progetto finanziato dalla Fondazione Cariplo – 2020_1216 
 

Report della caratterizzazione chimico-fisica del campione 
 

1 Campione 
 

Denominazione Campione 31A 

Provenienza F.G.S. Fonderie Ghise Acciai Speciali Spa 

Tipologia/Descrizione Sabbia scarto – Rifiuto CER 10.09.08 
 
Analisi ottica 

 

 
 

 
2 Preparazione 
 
Denominazione Trattamento 

Campione 31A-m Macinazione con mulino a sfere 
 

3 Analisi 
 
3.1 Analisi colorimetrica del campione 31A-m 
 

Coordinate colorimetriche Colore 

CIELAB*: 64.81 1.58 4.26 
RGB**: 163 156 150 
HEX**: A39C96 
CMYK**: 38% 34% 38% 1%  

* Misurate con strumentazione  
** Calcolate 

3.2 Analisi granulometrica del campione 31A effettuata tramite granulometro 
 

 

 

3.3 Analisi chimica del campione 31A-m tramite tecnica SEM-EDX 
 

 
 

Campione 
Elemento – Concentrazione relativa in massa [%] Contenuto 

carbonio* Al Si K Fe 

31A - m 2 95 1 2 + 

*Contenuto carbonio stimato in tre livelli (+, ++, +++) 
 

3.2 Analisi granulometrica del campione 31A effettuata tramite granulometro 
 

 

 

3.3 Analisi chimica del campione 31A-m tramite tecnica SEM-EDX 
 

 
 

Campione 
Elemento – Concentrazione relativa in massa [%] Contenuto 

carbonio* Al Si K Fe 

31A - m 2 95 1 2 + 

*Contenuto carbonio stimato in tre livelli (+, ++, +++) 
 

 
3.4 Analisi XRD sul campione 31A-m con identificazione delle fasi cristalline  
 

 

 

3.5 Analisi MicroRaman del campione 31A-m  
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Counts
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100000

 Peak List

 00-046-1045; Si O2

 01-076-0865; Zr Si O4

 00-022-0687; K Al Si3 O8
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Risultati dell’analisi elementare

Na Mg Al Si S P Cl K Ca Ti Cr Fe

1 3 1 5 87 - - - - 2 - - 3 +
2 - 4 6 55 - - - - - - 19 16 +
3 - 1 2 89 2 - - - 1 - - 6 ++
4 - - 6 87 1 - - 1 - - - 5 +++
6 5 1 3 87 - - - - - - 2 2 ++
7 1 1 6 85 - 1 - 1 1 - - 3 +
8 2 2 8 81 - - - 1 2 - - 3 +++
9 2 2 10 70 - - - 1 2 - - 14 ++
10 2 1 13 74 - - - 3 2 - - 5 ++
11 4 2 4 59 - - - - - - 19 11 +
12 1 2 4 71 - - - - - - 14 8 +
13 3 2 14 69 1 - - 2 3 1 <1 6 +++
14 2 3 13 66 <1 - - 2 2 <1 <1 11 ++
15 1 1 6 75 5 - - - 1 - 3 8 +++
16 2 1 10 79 <1 - - 2 2 - - 3 ++
17 - 1 13 65 2 - - 2 4 - - 14 +
18 2 1 5 88 - - - <1 1 - - 3 +
19 - 8 15 2 - - - - - 1 47 27 +
20 5 6 4 31 26 - - 1 2 - - 24 +++
21 3 4 19 54 1 - - 3 6 - - 9 +++
22 - - 2 97 - - - - - - - 1 ++
23 - - 1 98 1 - - - - - - - ++
24 3 2 11 79 - - - - 2 - - 3 ++
25 - - 6 88 2 - - 1 - - - 3 ++
26 3 3 21 60 2 - - 1 4 - - 5 +++
27 2 1 7 76 1 - - 2 2 - 3 6 +++
28 1 2 5 85 - - - - 2 - - 5 ++
29 1 1 8 85 <1 - - <1 1 - <1 3 ++
30 2 2 9 79 - - - 1 1 - - 5 ++
31 - - 2 95 - - - 1 - - - 2 +
32 2 2 10 80 - - - - 2 - - 4 ++
33 2 2 11 77 1 - - 1 3 - - 4 +++
34 1 1 5 81 2 - - 3 1 - - 5 ++
35 - - 1 99 - - - - - - - - ++
36 2 2 13 72 1 - - 2 3 - - 4 +++
37 6 2 14 47 1 - 4 1 5 - - 18 +++
38 - 1 2 86 3 - - - 1 - 4 4 ++
39 1 1 4 79 - - - 1 - - 1 13 +

Campione

Concentrazione elementare relativa [wt%]
Contenuto 
carbonio

1

11

17

23

26

31



Vantaggi 

- Sostenibilità ambientale
- Riduzione della dipendenza dalle importazioni
- Valorizzazione dei sottoprodotti
- Riduzione dei costo e dell’energia necessaria nei processi



Ostacoli all’utilizzo 

- Contaminazione chimica, grande eterogeneità e morfologia delle
sabbie

- Requisiti tecnici e normative/regolamenti
- Costi di gestione e complessità logistica
- Mancanza di Best Available Techniques (BAT) e costi di

trattamento elevati
- Accettazione del mercato e cambiamento dei processi

consolidati
- Classificazione come "rifiuto" e necessità di autorizzazioni
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Grazie a Fondazione Cariplo

e a tutti voi per l’attenzione.


