
Valorizzazione di residui industriali con eventuale utilizzo di CO 2 da fonti emissive, Roma 2026 

VALORIZATION OF INDUSTRIAL 
WASTE THROUGH ACCELERATED 
CARBONATION



ABOUT US

Resilco 
founded

2019

Founded in 2019, Resilco is an innovative SME providing solutions to convert industrial residues from hard-to-abate sectors 

into sustainable resources.

At Resilco, we are turning linear waste management into a truly circular economy approach.

SCALE UP

OVER 6.5 M € RAISED

2024

2025

10 PoCs completed

5 patents and 
3 patents pending

Pilot engineering 
and 

authorisations

TECHNOLOGY 
DEVELOPLMENT
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MISSION

Creating economic benefits throughout the value chain

Promoting the reuse of materials

Promoting the permanent storage of CO2

C
O

O

Reducing the volume of material sent to landfill
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TECHNOLOGY OVERVIEW
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Industrial residues

Basic material requirements:

Alkalinity1

Reactive calcium compounds2

> Steel slags from steel industry

> Fly ash from waste-to-energy, biomass and paper industries

> Fume abatement dusts 

examples of compatible materials
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TECHNOLOGY OVERVIEW

Re
si

lc
o 

| C
om

pa
ny

 P
re

s 
| J

an
ua

ry
 2

02
5

Carbonation process
> Permanent storage of CO2

      (potentially up to 15% by weight compared to the initial weight)

> Possible utilization of CO2 from BECCS and DAC

> Immobilization of many heavy metals

> Lowering of the material's pH

advantages of accelerated carbonatation process

A spontaneous occurring reaction involving minerals rich in calcium and 

oxygen reacting with CO2 to create limestone (calcium carbonate).

Carbonation

CaO + CO2 → CaCO3 + heat

Va
lo

riz
za

zi
on

e 
di

 re
si

du
i i

nd
us

tr
ia

li 
co

n 
ev

en
tu

al
e 

ut
ili

zz
o 

di
 C

O
2 d

a 
fo

nt
i e

m
is

si
ve

, R
om

a 
20

26
 

Speeds up the natural carbonation reaction through mechanical or 

thermal processing, reducing reaction times from years to just minutes.

Accelerated
Carbonation



TECHNOLOGY OVERVIEW
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Industrial residues Carbonation process

> Construction

> Bituminous conglomerate

> Polymer compounds

Applications as filler in

> Permanent storage of CO2

      (potentially up to 15% by weight            

compared to the initial weight)

> Possible utilization of CO2 from BECCS and 

DAC

> Immobilization of many heavy metals

> Lowering of the material's pH
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> Steel slags 

> Fly ashes

> Fume abatement dusts 



INDUSTRIAL 
RESIDUE 

RESILCO 
REACTOR

SOLID/LIQUID
SEPARATION DRYING

SLURRY
PREPARATION 

Fresh 
water

Evaporation and reuse

CO2 + additives

s
s

PROCESS WATER

Process highlights

> operates at room temperature and pressure

> uses CO2 as the core reagent

> recovers over 95% of process water

> generates an output stream ready for the market
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THE RESILCO PROCESS
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TREATED 
MATERIAL

WASHING
SOLID/LIQUID
SEPARATION

Brine

Pre-treatment for materials with high 
content of chlorine salt 
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THE RESILCO FACILITY LAB
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The pristine and treated materials is characterized using four procedures:

> Chemical analysis using X-ray fluorescence spectroscopy (XRF);

> Mineralogical analysis using X-ray diffraction (XRD);

> Thermogravimetric analysis (TGA), including analysis of gas emissions using a CO₂ sensor;

> Particle size and shape analysis. 

Laser granulometer–
Microtrac SYNC

TGA – Mettler Toledo 
TGA/DSC 3+ + CO2 sensorXRD – Rigaku Miniflex 600XRF - Rigaku 

Supermini200
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Calcite Calcio-Olivine Anhydrite Ca Cl OH

Halite Sylvine

> The chemical composition of compatible input 

materials is very varied

> The final composition is generally dominated by 

calcium carbonate

> Soluble fractions are eliminated during the process

EXPERIMENTAL RESULTS
XRD peaks of active tested materials
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EXPERIMENTAL RESULTS

> Evolution of Calcite and Calcium-olivine XRD peaks 

during process time

> Decrease of Calcium-olivine peak intensity as 

increasing process time and concomitant increase of 

calcite peak intensity 

 → Dissolution of Calcium-olivine and formation 

reaction between Ca2+ ion and CO2 to form CaCO3

A case study: Accelerated Carbonatation process of ladle slag 
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Calcite Calcium-Olivine



EXPERIMENTAL RESULTS
A case study: Accelerated Carbonatation process of ladle slag 
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> Dehydration of physically bonded H2O 

   (30 °C < T < 150°C)

> Dissociation of carbonates associated with 

CO2 release (500 °C < T < 850 °C)



PRELIMINARY PERFORMANCE TESTS

Carbonated ladle slag has been positively tested for use as a filler in concrete, in compliance with UNI EN 126201

Other applications: use as Supplementary Cementitious Material (SCM), according to tests performed by accredited 
laboratories in mortar specimens  

2

Carbonated ladle slag performance tests as filler in construction
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PRELIMINARY PERFORMANCE TESTS

Carbonated ladle slag was tested in mortar 
samples prepared in accordance with UNI 
EN 196-1 testing different volumetric cement 
replacement (10, 20 and 30%).

Carbonated ladle slag performances have 
been compared to four reference samples:

> Cement –  prepared according to UNI 
EN 196-1 with 100% cement;

> Filler 10/20/30% -  samples with 
10/20/30% volumetric cement 
replacement using a commercial 
carbonate filler;

> Latent hydraulic activity
> Positive results are obtained with the 

substitution of up to 30% cement with 
Carbonated filler.

Carbonated ladle slag performance tests as filler in construction
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OUR SOLUTION

Render of Resilco’s pilot plant for residues 
recovery by accelerated carbonation, 
operational April 2026 close to Milan.
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David Callejo Muñoz
CEO and Founder

Fabiana Baduena
Senior accountant

Emanuele Gallotti
CFO

Alessia Motta
R&D

Gaia Bocchialini
R&D

Marco Bertani
Environmental
& Compliance 
Manager

Chiara Reami
Sales & Marketing 
specialist

THE TEAM

Investors Partners

Alessandro Panza
Co-founder
Head of Engineering

Paolo Brazzo
Co-founder
Head of R&D

Marta Cecilia Pigazzini
Co-founder
Head of Business 
Development

Ph.D. Students

Elifsu Balci
Carbon Capture and Reuse of 
Industrial Waste for Advanced 
Cement-Based Materials

Starting 2026
Carbonation of Alkaline 
Waste for Heavy Metal 
Stabilization

Prof. Liberato Ferrara Prof. Enza Bontempi

Maryan Radulescu
Plant operator

Cristina Giliberti
IT & General Services
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info@resilco.it
Via delle Gerole 7/A

20867 Caponago Monza Brianza, IT
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Tapojärvi Group



Finnish forerunner in industrial circular economy, specialised in mining services

Tapojarvi Italia S.r.l – sito di Terni

PROBLEMA
Dalla produzione di 

acciaio inossidabile (AAST) 
si producono grandi 

quantità di sottoprodotti 
smaltiti come rifiuti da 

discarica. 

SOLUZIONE GREEN 
Tapojarvi riduce al minimo il volume dei  rifiuti massimizzando la 

produzione di nuovi prodotti a base di scorie EoW. 
Questi prodotti possono sostituire quelli realizzati con risorse naturali 

vergini.

IMPATTO GREEN
Tapojärvi riduce l'impatto sul clima e preserva le risorse naturali vergini. 



Finnish forerunner in industrial circular economy, specialised in mining services

Trattamento delle scorie e 
trasformazione in prodotto

Steel Melt 
Shop

Slag
cooling

Slag
processing

Slag-based
products

Stainless 
steel

Slag 
landfilling

Recovered metals

FINAL TARGET :
Disposal

-90%



Finnish forerunner in industrial circular economy, specialised in mining services

Trattamento delle scorie e 
trasformazione in prodotto

Il trattamento delle scorie all'interno dell'impianto New Metal Recovery (NMR) genera un rifiuto identificato
con il codice EER 10.02.01 - Rifiuti derivanti dal trattamento delle scorie (provenienti dall'industria
siderurgica).

I FILLER E GLI AGGREGATI prodotti dal suddetto impianto NMR sono quindi RIFIUTI che saranno
sottoposti a operazioni di recupero per diventare prodotti commerciabili.

Le OPERAZIONI DI RECUPERO di questi rifiuti sono elencate nell'Allegato C del Decreto Legislativo 152/06:
i materiali in questione saranno sottoposti all'operazione “R5 - riciclaggio/recupero di altre sostanze
inorganiche”.

Nel nostro caso, il RECUPERO consiste nella verifica delle caratteristiche chimico-fisiche e prestazionali dei
rifiuti.



Filler → Filler TapoEKO

Aggregati → Aggregati TapoEKO

Sono in corso studi e sperimentazioni per 
l’immissione sul mercato di un altro materiale, 
sempre prodotto dal trattamento della scoria da 
acciaio inox

tapoeko.com

Principali prodotti EoW



Filler
Prodotto EoW proveniente dal trattamento di scoria secca nel circuito del 
Dry Filler e tramite sistema di depolverazione all’interno dell’impianto di 
valorizzazione di Tapojarvi Italia.

Dimensione 0-1 mm 

tapoeko.com

Prodotti EoW : Filler TapoEKO

Autorizzazioni e certificazioni ottenute per la commercializzazione:

Autorizzazione END OF WASTE (2022)

Registrazione secondo il regolamento REACH (2023)

Marcatura CE (2023) + UNI PdR 88:2020



Principali settori di applicazione nel 
mercato:

tapoeko.com

Filler TapoEKO: applicazioni

Aggregati industriali per calcestruzzo (UNI EN
12620:2002+A1:2008)

Aggregati industriali per miscele bituminose e 
trattamenti superficiali per strade, aeroporti e 
altre aree soggette a traffico (UNI EN 
13043:2002/AC:2004)

Aggregati industriali per malta (UNI EN
13139:2002/AC:2004)



Tapojarvi Italia S.r.l

Floriana Marafioti

Environmental Responsible - Product development Engineer

+39 345 0709409

floriana.marafioti@tapojarvi.com

Tapojarvi Italia S.r.l.

Viale B. Brin 218, 05100 Terni, Italia

www.tapojarvi.com / www.tapoeko.com



Tecnologie di cattura e riuso della CO2 nei rifiuti decadenti da 
impianti di termovalorizzazione

Ing. A. Giardiello
Wa.tre.co. S.r.l.



La Wa.Tre.Co. S.r.l. è una newco italiana che si occupa di
progettazione e realizzazione di impianti per il trattamento di
rifiuti solidi e liquidi.
La società è nata attorno allo sviluppo di due importanti brevetti
per il trattamento di tutti i rifiuti (scorie e ceneri) prodotti da
impianti industriali, centrando obiettivi ambientali di
fondamentale importanza quali:
 minimizzazione dei rifiuti prodotti e massimizzazione

dell’economia circolare
 riduzione dei GHG (Green House Gases) prodotti dalle

industrie
Entrambe le tecnologie utilizzano come reagente “anidride
carbonica”, diventando così tecnologie CCU (Carbon Capture and
Utilisation) finalizzate a ridurre l’emissione di gas serra da impianti
industriali
Gli impianti sviluppati rispondono ai moderni principi di Circular
Economy perché consentono di ottenere dei prodotti riutilizzabili
direttamente nel ciclo di provenienza – in particolare il
bicarbonato di sodio - , sposando anche il principio del recupero a
km.0 (ovvero riutilizzare le sostanze recuperate nelle immediate
vicinanze del sito di produzione).

Chi è Wa.Tre.Co.



La società Wa.tre.co. nasce dallo sviluppo di processi, poi brevettati per
effettuare:
 Il trattamento di carbonatazione delle polveri PSR e delle Fly ashes;

questo trattamento ha il principale scopo di ridurne la pericolosità e
garantire il recupero del bicarbonato da reimmettere nel ciclo di
trattamento dei termovalorizzatori.

 Il trattamento di carbonatazione accelerata delle scorie consente di
diminuirne il pH e agevolarne la recuperabilità ottenendo delle
matrici inerti;

Lo sviluppo dei processi ha seguito lo sviluppo di modelli concettuali
con la collaborazione e validazione dell’Università di Pisa.
A seguire è stata eseguita la progettazione di impianti industriali con il
fondamentale ausilio di studi di progettazione noti a livello
internazionale.
La modellazione dei processi è stata affiancata da una prolungata e
approfondita fase di sperimentazione in campo con l’ausilio di impianti
pilota, che ha peraltro portato alla revisione dei brevetti consentendo di
ottenerne dei nuovi secondo i processi ottimizzati.

I brevetti di Wa.Tre.Co.



Lo schema concettuale

Lisciviazione
PSR
Fly 

Ashes

CO2

Recupero 
bicarbonato

Bicarbonato di 
sodio

Cloruro di calcio

Carbonatazione 
accelerataBA

Fango nero Fango bianco

Aggregati per l’edilizia

Metalli a recupero

Linea trattamento PSR

Materiali a 
recupero



Cos’è il PSR
FOCUS POINT
• Il PSR è un rifiuto pericoloso molto particolare prodotto dal 

trattamento dei fumi con «bicarbonato di sodio»
• La sua peculiarità risiede nell’elevata percentuale di Sali solubili, che 

ne rende complicatissima ed estremamente onerosa la fase di 
smaltimento

• Ad oggi questi rifiuti possono essere avviate in discariche con 
deroghe (sempre più rare) sugli scarichi dei «cloruri» oppure nelle 
miniere di salgemma in Germania (anche questa opzione si sta 
restringendo)

• Nel prossimo futuro sono facilmente prevedibili difficoltà via via 
crescenti per una collocazione di tali tipologie di rifiuti



Il trattamento del PSR – diagramma 
a blocchi

Dati espressi in ton/y

7.400,00            3.404 170
9250,0 185,00   666         1.580  

6.207

51.853  46.810            46810,4
37.000       41.131    48.531               

51.794        

4751,6
16.929  45,75% 5972 1.720          4,65%

40% 40% U

20% 12.707    57.451          

50715,9 5.657           
20.315

5.606 3.233
10.178

53.088

36.438            

15.314
17.908

977,1

LisciviazioneMIX

CaCl2

Add. Add.2

Salamoia R1 

Fango 
bianco

NaCl

Salamoia purificata Ammoniacazione

NH3

Salamoia 
ammoniacale

CarbonatazioneSospensione NaHCO3FiltrazioneBicarbonato umido

Acque madri

Acqua Fango 
nero

CO2

CO2

Filtrazione

CaCl

Filtrazione

Acqua 
lavaggio

Acqua 
lavaggio

Recuoero AmmoniacaCaO NH3

Acqua 
lavaggio

NH3

Sol  CaCl2

Evaporatore/concentrat

Essiccazione 

Bicarbonato 
secco

CaCl2

Inertizzazione

Fango 
inertizzato

Acqua distillata

Acqua  a  scarico



Il trattamento del PSR – l’impianto 
pilota



Il trattamento del PSR – il bilancio di 
massa

ACRONIMO OGGETTO
PSRi Quantità PSR input t/y 7.500 t/d 25,00
Wi2 Quantità H2O industriale input t/y 4.734 t/d 15,78
At2 Quantità additivi  (solfuro di sodio, solfato ferroso, ecc..) input  t/y 173 t/d 0,58
F1 Fango nero dopo FP1 al 40% di umidità t/y 2.813 t/d 9,38
F1B Fango bianco (CaSO4, CaCO3) dopo FP1 al 40% di umidità t/y 1.403 t/d 4,68
WF1 Quantità H2O demineralizzata per lavaggio FP1 t/y 2.063 t/d 6,88
C2 Quantità CO2 input colonna di assorbimento NH3 t/y 663 t/d 2,21
C3 Quantità CO2 input colonna di carbonatazione t/y 1.775 t/d 5,92
WF2 Quantità H2O demineralizzata per lavaggio FP2 t/y 1.902 t/d 6,34
B Produzione di bicarbonato al 20% di umidità t/y 4.047 t/d 13,49
CaO Quantità CaO input reattore recupero NH3 t/y 2.351 t/d 7,84
NHR Reintegro NH3 t/y 71 t/d 0,24
F3 Fango post strippaggio (CaCO3) umido t/y 319 t/d 1,06
CaCl1 Soluzione CaCl2 concentrata a stoccaggio t/y 5.380 t/d 17,93
NaCl Recupero NaCl da precipitazione con CaCl2 t/y 1.963 t/d 6,54
W3 Quantità H2O distillata prodotta da evaporatore soluzione CaCl2 t/y 5.307 t/d 17,69

t/y 21.232 t/d 71 t/y 21.232 t/d 71

BS Produzione di bicarbonato al 0,1% di umidità t/y 3.242 t/d 10,81

FS1 Fango nero dopo essiccazione al 20% di umidità t/y 2.110 t/d 7,03

FS1B Fango bianco dopo essiccazione al 20% di umidità t/y 1.122 t/d 3,74

INPUT OUTPUT



• Le ceneri pesanti (o scorie) nei termovalorizzatori moderni sono
circa il 15-20% dei rifiuti solidi prodotti (nei forni a letto fluido le
percentuali sono inferiori)

• Generalmente sono rifiuti non pericolosi, salvo rare eccezioni
• Esse hanno un grande potenziale di recupero dovuto alla presenza di

materiale ferroso (6-10 %), metalli non ferrosi (in particolare
alluminio ca. 1-2 %) e di silico-alluminati di calcio, magnesio e ferro.

• La matrice è molto simile a quella delle rocce eruttive come il
basalto o i graniti ma con concentrazione superiore di metalli. Si
evidenzia una fase scoriacea poco densa ed una vetrosa

Cosa sono le ceneri pesanti (o scorie)



Le scorie, sebbene siano rifiuti non pericolosi, mantengono una serie di
criticità residue che obbligano ad un loro trattamento per trasformarle
in «end of waste»:
• La scoria tal quale ha valori di pH tra 11,5 e 13,0
• la presenza di sali solubili (Cloruri, Solfati) spesso ne impedisce la

destinazione al recupero
• Sono presenti metalli pesanti che non consentono di superare i test

di «cessione»

Le criticità del recupero delle scorie



Il processo di carbonatazione 
accelerata
• Le scorie subiscono una “carbonatazione naturale” per esposizione

all’aria in cumuli di opportuna geometria per un periodo variabile
che si può spingere anche fino a 4 mesi fino all’ottenimento di un pH
compreso tra 9,00 e 10,00.

• La CO2, presente naturalmente nell’aria, reagisce con gli ossidi e
idrossidi presenti nella scoria dando origine a carbonati e acqua
(«mineralizzazione»)

• La “carbonatazione accelerata”, avviene con reazione tra CO2 pura
iniettata in una miscela scoria/acqua.

• La grande mole di lavoro sperimentale presa a riferimento nel
presente progetto ha consentito di trovare le migliori condizioni di
rapporto di miscelazione scoria/acqua, dosaggio di CO2 e tempi di
reazione.

• L’acqua può provenire sia dagli spurghi di caldaia (un refluo) sia
dall’acqua di spegnimento delle scorie (in questo caso un rifiuto)

• Il processo sperimentato permette di ottenere la carbonatazione
pressoché completa della scorie in un tempo compreso tra 30 e 60
minuti.



Gli obiettivi del processo
• Partiamo dalle reazioni:
• (Me) O + CO2 -> (Me) CO3

• (Me) (OH)2 + CO2 -> (Me) CO3 + H2O
• I metalli più comuni presenti nelle scorie generalmente sono Ca e Mg

• Gli obiettivi primari sono convergenti e riguardano:
• A) la massimizzazione della conversione della CO2 (mineralizzazione)
• B) la massimizzazione della presenza dei carbonati nelle scorie (riduce il

Ca libero che dà alcalinità ai cementi e aumenta il rischio di fessurazioni; i metalli carbonatati sono
difficilmente lisciviabili)

• C) l’ottenimento del 95% di «end of waste» conformi alle seguenti
norme UNI:
– UNI EN 13319 Aggregati per malta
– UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo
– UNI EN 13043 Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade, aeroporti e altre 

aree soggette a traffico
– UNI EN 13242 Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per l'impiego in opere di 

ingegneria civile e nella costruzione di strade

– (*) L’applicazione delle norme dipenderà dal taglio granulometrico e dalle condizioni di mercato

NB. Il processo consente il rispetto dei limiti al test di cessione imposti dal Decreto 
«End of Waste» per materiali da C & D (DM 28 giugno 2024 n. 12)



Il processo di carbonatazione
accelerate – schema generale



I vantaggi della “carbonatazione 
accelerata”
• Processo veloce (circa 30 minuti)
• Condizioni di carbonatazione controllate (regolazione del dosaggio e

dei parametri): standardizzazione del processo
• Minori movimentazioni rispetto alla carbonatazione lenta
• Minori necessità di utilizzare mulini, granulatori ecc
• Riduzioni degli spazi rispetto alla carbonatazione lenta
• L’applicazione all’interno di un impianto esistente consente di

utilizzare le sue «facilities» e «commodities»
• Nascono ulteriori sinergie (utilizzo di acqua di recupero)



CCU della CO2
Diversamente da tecnologie di CCS (Carbon Capture and Storage)  
quelle CCU (Carbon Capture and Utilisation) si differenziano nella 
fase finale, dopo la cattura da fonti di emissione. Ad oggi tecnologie 
consolidate di «utilisation» consentono di:
  Intercettare la CO₂ prima che venga rilasciata nell’atmosfera

 Sostituire processi ad alta emissione con alternative più 
sostenibili

 Fornire nuove fonti di energia e materiali a impatto ridotto
 Favorire l’economia circolare e la transizione verso un’industria 

più verde
Ma non riescono da sole ad avvicinarsi al «net zero emission» 
pertanto devono integrarsi con tecnologie CCS, meno nobili.
Le tecnologie Watreco consentono di applicare l’ «assorbimento» 
della CO2 a quelle industrie ad alte emissioni di GHG utilizzandone 
i prodotti di scarto
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