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Il riciclo chimico dei Pneumatici Fuori Uso (PFU)

Viene utilizzato il termine riciclo “chimico” perché tali processi comportano

una modifica della struttura chimica del polimero.
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• Nonostante ci siano contratti di vendita per l’olio di pirolisi grezzo,

si registra una domanda crescente di possibili processi di

upgrading dell’olio per uniformarne le caratteristiche in modo

da ottenere un prodotto ad alto valore aggiunto in grado di

sostituire combustibili fossili all’interno di processi industriali.

• Importanza di un post-processing del Recovered Carbon Black

(rCB) attraverso mulini, separatori ed essiccatori

• L’upgrading dei prodotti di pirolisi è difficilmente sostenibile dal

punto di vista economico per piccoli quantitativi di materiale

processato

Upgrading dei prodotti di pirolisi



Source: Nkosi et. al., 2021, 11, 11844

Trend di ricerca e sviluppo

I processi di pirolisi sono stati

ampiamente studiati negli ultimi

decenni ed in particolare per:

• Ottimizzazione delle condizioni di

processo per una maggiore

efficienza

• Miglioramento della qualità dei

prodotti e studio delle proprietà

applicative

• Effetto delle differenti tipologie di

pneumatici usati come feedstock

• Tipologie di reattore di pirolisi

• Parametri di processo
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I principali impianti di pirolisi esistenti e da tempo funzionanti a

livello industriale sono i seguenti:

• BOLDER INDUSTRIES

• ENRESTEC

• NEW ENERGY

• REOIL

• PYRUM

Casi di successo



BOLDER INDUSTRIES 

• USA (2017)

• 10.000 tons/y

• Reattore singolo



• Reattore di pirolisi a coclea non
convenzionale riscaldato elettricamente.

• Il design di ogni pala della coclea è
studiato tenendo in considerazione la
variazione di densità del materiale nei vari
punti del reattore.

• Focus su rCB «Bolder Black» con più di
2000 ricette sviluppate per le
applicazioni

• Bolder non è intenzionata a fornire la
tecnologia o il licensing ma valuta le
partnership (joint venture)

• Partners: Continental Carbon, Swan,
Patagonia, Pirelli, ecc…

BOLDER INDUSTRIES 



ENRESTEC

• Taiwan (2005)

• 8.000 tons/y

• Reattori in continuo a due stadi



• Reattore di pirolisi a due stadi a
coclea, riscaldato indirettamente a gas

• I due reattori sono posti uno sopra
l’altro con temperatura di processo
maggiore nel reattore superiore, per
accelerare l’inizio del processo, e una
temperatura minore nella parte
sottostante.

• Il rCB commercializzato rispetta le
restrizioni del regolamento REACH ed
è ben posizionato nell’industria della
gomma in Asia

• Più di 10 anni di esperienza nella
commercializzazione

ENRESTEC



NEW ENERGY

• Ungheria (2007)

• 8.000 tons/y

• Reattori semi-continui: doppio batch

miscelato meccanicamente, caricato

e scaricato alternativamente

• Tecnologia brevettata e validata sia

per PFU che per rifiuti plastici



• Polonia (2015)

• 8.000 – 8.600 tons/y

• Reattore di pirolisi rotante “classico” diviso in tre zone di riscaldamento
corrispondenti alle fasi successive della pirolisi. Spirale e palette interne
utilizzata per movimentare il materiale

• Il rCB è venduto a vari clienti fra cui Semperit

REOIL



PYRUM INNOVATIONS

• Germania (2010)

• 5.000 tons/y

• Reattore singolo



• La tecnologia proprietaria di Pyrum
differisce significativamente dalle
tecnologie tradizionali di pirolisi
utilizzate in tutto il mondo perché
movimenta il materiale verticalmente
nel reattore

• L’altezza (oltre 20 m) ha il vantaggio di
eliminare le parti mobili usurabili nel
reattore all’interno di un processo in
continuo

• Pyrum rivendica un preciso controllo
della temperatura e della pressione,
minimizzando i rischi durante il
processo, e garantisce prodotti di
elevata qualità.

PYRUM INNOVATIONS



• Il processo di riciclo chimico rappresenta un valido processo di up-cycle dei PFU

con la possibilità di essere scalato con una certa facilità alla capacità desiderata

• Presente un potenziale per far nascere impianti in Italia

• Valida alternativa per compensare il consumo di prodotti a base di petrolio,

valorizzando un rifiuto che ancora troppo spesso viene esportato

• Collaborazioni forti di Ecopneus con i vari soggetti coinvolti/interessati

• Necessità di un approccio multidisciplinare per affrontare aspetti autorizzativi,

impiantistici e di compliance REACH dei prodotti

Conclusioni
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