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Benvenuti! Presentiamoci
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Di cosa parliamo oggi

Apertura e introduzione 

• Perché le batterie al litio rivestono oggi un ruolo strategico per la transizione energetica e 
industriale?

• Trend di mercato e settori coinvolti (mobilità, energia, elettronica, logistica, edilizia...)

Rischi e criticità operative 

• Pericoli fisico-chimici delle batterie (termico, esplosione, incendio, rilascio di sostanze)

• Incidenti noti: cosa possiamo imparare?

• Norme tecniche e standard di riferimento (ADR, UN Manual of test and criteria, Marcatura 
CE)

Gestione sostenibile del ciclo di vita 

• Panoramica sul ciclo di vita: produzione, utilizzo, stoccaggio, trasporto, seconda vita, riciclo

• Introduzione al Regolamento (UE) 2023/1542 sulle batterie: second life e riciclo
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Il ruolo strategico delle batterie al litio
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Mobilità elettrica e CO2
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• Le auto elettriche sono 

penalizzate all’inizio, poi 

recuperano in termini di 
emissioni

• Sul break even stime 

diverse, ma comunque 

tendenza chiara

https://www.transportenvironment.org/


La gestione dell’intermittenza
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California 2022 → 2025



Gestione dell’intermittenza (blackout Spagna)
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Minore dipendenza dai fossili
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Competitività industriale
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Gigafactory: impianti di produzione di batterie su larga scala, 
capaci di abbattere i costi unitari e di garantire economie di 
scala.

Riciclo e second life: creazione di nuove filiere per il recupero 
dei materiali critici (litio, cobalto, nichel) e per il riutilizzo delle 
batterie in applicazioni stazionarie.

Innovazione di processo e di prodotto: miglioramenti continui in 
chimica delle celle, software di gestione (BMS) e riduzione 
dell’impatto ambientale lungo il ciclo di vita.



Il Green Deal?
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Quella scadenza, ha spiegato Draghi, 

«era stata concepita per innescare un 

circolo virtuoso: obiettivi chiari 

avrebbero spinto gli investimenti nelle 

infrastrutture di ricarica, fatto crescere 

il mercato interno, stimolato 

l’innovazione e reso i modelli elettrici 

più economici. Si prevedeva che 

batterie, microchip si sviluppassero 

parallelamente. Ma ciò non è 

avvenuto».



Frattura West BRICS?
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Frattura West BRICS?
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Trend di mercato
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Il mercato globale delle batterie al litio è in 

forte espansione: da un valore di circa 107 

miliardi di USD nel 2024 si prevede un balzo 

a 578 miliardi di USD entro il 2032, con un 

tasso di crescita medio annuo (CAG) 

intorno al 23 % tra il 2025 e il 2032 

Fortune Business Insights. 

Altri studi stimano un incremento da circa 

114 miliardi nel 2025 a 304 miliardi entro il 

2030 (CAGR 21,8 %) Mordor Intelligence.

In Europa, il mercato è trainato dalla 

transizione verso la mobilità elettrica, spinta 

da politiche e incentivi, con una crescita 

stimata del 14 % all’anno tra il 2023 e il 

2030

https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/lithium-ion-battery-market-100123?utm_source=chatgpt.com
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/lithium-ion-battery-market?utm_source=chatgpt.com
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/lithium-ion-battery-market?utm_source=chatgpt.com


Trend di mercato
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https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-battery-market-industry 

https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-battery-market-industry
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-battery-market-industry
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-battery-market-industry
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-battery-market-industry
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-battery-market-industry
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-battery-market-industry
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-battery-market-industry
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-battery-market-industry
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-battery-market-industry


Riduzione dei costi e innovazione tecnologica 
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https://www.alliedmarketresearch.com/lithium-ion-battery-market 

Negli ultimi decenni, i costi delle batterie al litio 

sono calati di circa il 97 %, mentre la densità 

energetica è quintuplicata

Le innovazioni includono: 

• batterie LFP (Litio-Ferro-Fosfato) più sicure e 

sostenibili, con crescita prevista del 23 % fino 

al 2030;

• sviluppo di ricarica ultra-rapida, anodi di 

silicio, solid-state, e vari materiali per 

maggiore sostenibilità (es Cobalto)

https://www.alliedmarketresearch.com/lithium-ion-battery-market
https://www.alliedmarketresearch.com/lithium-ion-battery-market
https://www.alliedmarketresearch.com/lithium-ion-battery-market
https://www.alliedmarketresearch.com/lithium-ion-battery-market
https://www.alliedmarketresearch.com/lithium-ion-battery-market
https://www.alliedmarketresearch.com/lithium-ion-battery-market
https://www.alliedmarketresearch.com/lithium-ion-battery-market


Rischi e 
criticità 
operative
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Piccola premessa: le diverse tecnologie
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Il litio come riserva energetica
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How a lithium battery actually works
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La finestra operativa
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difetti di produzione/progettazione sia della cella 
che dei sistemi elettronici di comando e controllo 
(BMS)

uso in condizioni diverse da quelle identificate dal 
produttore (misuse)

abuso: elettrico, termico, meccanico

Lithium Ion Operating Window

• swelling (rigonfiamento cella)

• perdita sigillatura con fuoriuscita di sostanze chimiche 
componenti la cella (specialmente nelle prismatiche e 
nelle celle a bustina e nelle Li-po, anch’esse a bustina)

• venting con emissione dei solventi, di loro prodotti di 
decomposizione o altri prodotti, con o senza incendio

• esplosione e incendio (rottura catastrofica della cella)

https://www.mpoweruk.com/lithium_failures.htm


Il thermal runaway
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Il thermal runaway è una reazione a 
catena incontrollabile accompagnata da 
reazioni esotermiche; il calore prodotto 
è maggiore di quello rilasciato, c'è 
perciò un aumento incontrollato di 
pressione e temperatura che accelera 
ulteriormente le reazioni in corso.
Si arriva al rilascio improvviso 
dell’energia immagazzinata e alla 
rottura della cella con: 
• il rilascio di vapori tossici e 

infiammabili. 
• I frammenti che vengono scagliati 

come proiettili nell’ambiente 
circostante e 

• incendi difficilmente estinguibili con 
mezzi convenzionali.

• Rischio di propagazione



Il thermal runaway
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Rischi delle LiB
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Rischio incendioRischio chimico

Rischio esplosione



Incidenti noti e lezioni
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2015-2019

•  Data Base 

ARIA (BARPI)

•  Data Base 

HAZMAT (FAA)

• Altri database

../../../Pile e accumulatori/Litio/RischiConnessiConLoStoccaggioDiSistemiDiAccumuloLitio-Ione.pdf


Considerazioni personali: la dimensione conta
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Quali sono 

secondo voi le 

batterie a 

maggior 

rischio?



Considerazioni personali: la dimensione conta
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https://www.bbc.com/news/articles/cy8e84v5e4go


Dinamiche degli incidenti con i monopattini
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I rischi della gestione rifiuti / 1
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I rischi della gestione rifiuti/2
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Possibili soluzioni per i rifiuti
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../../../Pile e accumulatori/Litio/Joint call for EU action to protect waste management from surging lithium battery fires.pdf


Il problema - Crescente rischio incendi nella gestione rifiuti
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Incidenza in forte aumento in Europa:

• Francia: incendi raddoppiati (2019–2023)

• Germania: fino a 30 incidenti/giorno (80% da batterie)

• UK: +71% nel 2023 (oltre 1.200 casi)

Cause principali:

• Smaltimento errato di batterie (in rifiuti residui o riciclabili)

• Batterie nascoste in prodotti (e-cig usa e getta, giocattoli, tessili, gift card…)

Impatto:

• Rischi per lavoratori e comunità (emissioni tossiche, sicurezza)

• Danni a impianti e infrastrutture → costi elevati, difficoltà ad assicurarsi

• Rischio per gli obiettivi di economia circolare UE



Possibili soluzioni - Azioni urgenti richieste all’UE
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Estendere la responsabilità del produttore (EPR)

• Creazione di un Battery Fire Prevention & Recovery Fund

• Finanziamento con contributi EPR → copertura prevenzione, danni e gap assicurativi

Deposit Return System (DRS)

• Incentivi economici per il corretto conferimento delle batterie (anche integrate)

• Aumento raccolta → target 63% al 2027 e 73% al 2030

Divieto prodotti usa e getta con batterie non necessarie

• E-cig monouso, scarpe luminose, gift card con batterie, ecc.

Supporto normativo e di comunicazione

• Maggiore consapevolezza dei cittadini

• Eco-design per removibilità e sostituzione batterie

• Investimenti in prevenzione incendi (tecnologie e formazione)



Norme tecniche e standard di riferimento

33

Marcatura CE obbligatoria anche 
per le celle

• Introdotta dal Regolamento UE/1542/2023

• È un contenitore che va riempito

Manuale test e criteri ONU

• Pre-condizione per il trasporto in sicurezza

• Ripreso da tutti i regolamenti trasporto



Il «contenitore» marcatura CE
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Analisi del rischio

Raccolta 
documentazione 

o test di 
laboratorio

Dichiarazione di 
conformità del 

fabbricante



Quali norme applicabili?
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• certificazione EMC

• certificazione LVD

• EN/IEC 62133

• EN/IEC 62619

• RoHS

• REACh/SCIP  

https://mydigitalacademy.cobat.it/#!/courses/webinar-gratuito-la-marcatura-ce-delle-batterie/lessons


Test Report UN 38.3
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Obbligatorio

MSDS insufficiente



Test Report UN 38.3
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Batterie Batterie in 

macchinari

Esenzione per batterie 

piccole



38Esenzione per batterie piccole



Valutazione sicurezza batteria
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Un’analisi o una valutazione può includere, ma non è 
limitata ai seguenti criteri:

• a. Il pericolo acuto, come uno sviluppo di gas o di 
un incendio o la perdita di elettrolita;

• b. L'uso o l'uso improprio dell’elemento o della 
batteria;

• c. Segni di danni fisici, come la deformazione 
dell’involucro dell’elemento o della batteria, o della 
colorazione dell’involucro;

• d. Una protezione da cortocircuito esterna ed 
interna, come misure di tensione o di isolamento;

• e. Le condizioni di sicurezza dell’elemento o della 
batteria; o

• f. Danni a qualsiasi componente di sicurezza 
interno, come il sistema di gestione della batteria

SP 376



Differenti modalità
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• P903: ISTRUZIONE BASE

• P908: elementi danneggiati o difettosi

• P909: trasporto per smaltimento o riciclo

• P910: prototipi

• P911: batterie danneggiate o difettose a rischio incendio

• (Le LP sono le versioni per gli imballaggi MAXI)



Modalità aerea
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https://www.iata.org/contentassets/05e6d8742b0047259bf3a700bc9d42b9/lithium-battery-guidance-document.pdf


Gestione 
sostenibile 
del ciclo di 
vita
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Panoramica sul ciclo di vita: la catena del valore
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Estrazione 

materie prime e 

raffinazione

Produzione 

batterie

Produzione 

dispositivo

Fine vita

Riciclaggio

Second life



Riserve di litio conosciute
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• Litio

• Metalli di 
transizione

• Grafite

• Fosfati

• Sodio

https://www.researchgate.net/publication/355229526_Lithium_in_the_Green_Energy_Transition_The_Quest_for_Both_Sustainability_and_Security


Principali tecniche di recupero metalli
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Pirometallurgia

• Si può effettuare direttamente sugli scarti, senza passaggi preliminari 

• È volta al recupero di metalli non ferrosi, si perdono litio, manganese e 

alluminio, salvo ulteriori passaggi secondari idrometallurgici

• È una tecnica «tradizionale», analoga a quelle usate per recupero Pb o 

produzione leghe e acciai di vario tipo

Separazione fisica

• Si fa una triturazione preliminare, e poi le varie frazioni vengono 

separate: 

• vagliatura, 

• tavole vibranti, 

• magneti e trattamenti misti con solventi e ultrasuoni. 

• Otteniamo elettrolita, plastiche, acciaio e black mass



Principali tecniche di recupero metalli
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Idrometallurgia

Questa tecnica prevede di aggredire la frazione di metalli 
presenti come sali od ossidi attraverso reagenti chimici, 
tipicamente acido solforico e acqua ossigenata alla giusta 
concentrazione. I maggiori limiti di questo metodo derivano 
dalla necessità di utilizzare grandi volumi di liquido, e di dover 
lavorare spesso su matrici in cui i diversi materiali sono 
mescolati, con il rischio di «cross-contamination» e quindi 
problemi nella purificazione del materiale ottenuto. Si può 
prevedere in futuro un miglioramento delle rese con un design 
migliore delle batterie, es maggiore facilità di separare anodi 
e catodi

Riciclo diretto

Questa tecnica comporta la rimozione di catodo o anodo 
dalla batteria usata, e il loro reimpiego tal quale dopo un 
eventuale pretrattamento, ad esempio per arricchire 
l’elettrodo di qualche materiale mancante, ad esempio sali di 
litio per i catodi. Questa tecnica è particolarmente favorevole 
quando l’oggetto principale del recupero non siano metalli 
con alto valore aggiunto, come il cobalto.



Riassumendo
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https://www.nature.com/articles/s41586-019-1682-5


Pro e contro
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Migliore A B C D E Peggiore 

Maturità 

tecnologica

Complessità Qualità del 

recupero

Qualità dei 

materiali 

recuperati

Generazione 

rifiuti

Consumo 

energetico

Costo di capitale Costo di 

produzione

Pirometallurgia A A E C D E E A

Idrometallurgia B C C B C C C C

Recupero diretto D E D A B C C E

Preselezione 

necessaria

Morfologia 

catodo 

conservata

Materiale 

riutilizzabile 

direttamente

Recupero 

Cobalto

Recupero 

Nickel

Recupero 

Rame

Recupero 

Manganese

Recupero 

alluminio

Recupero Litio

Pirometallurgia A No No A A A C No E

Idrometallurgia B No No A A B C A C

Recupero diretto E A B A A A A A A



La «second life» delle batterie
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https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/second-life-ev-batteries-the-newest-value-pool-in-energy-storage


Le sfide della «second life»
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gran numero di modelli di batterie sul mercato

mancanza di standardizzazione

BMS e storico batteria «proprietari»

regime normativo immaturo

Nuovo regolamento europeo 2023/1542/UE



Aspetti del Regolamento relativi alla second life
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Definizioni e operazioni

Il Regolamento riconosce la preparazione per il riutilizzo (“preparation for re-use”), il repurposing e il remanufacturing come operazioni 

legittime per dare una seconda vita alle batterie.

Perché una batteria non sia considerata “rifiuto” (waste), deve soddisfare determinati criteri legali e tecnici.

Informazioni e tracciabilità / stato di salute

Viene richiesto che determinate informazioni siano accessibili – ad esempio da parte dell’utilizzatore o di terzi con legittimo interesse – 

per valutare il valore residuo della batteria, la sua capacità residua, la sua vita utile residua.

Il parametro “state of health” è esplicitamente menzionato come dato che dovrà essere disponibile per operazioni di second life.

Design per disassemblaggio e sicurezza

Produttori dovranno assicurare che le batterie — specificatamente quelle per veicoli elettrici, batterie LMT (light means of transport), 

industriali — siano progettate in modo che la rimozione, la riparazione e la sostituzione siano possibili da professionisti indipendenti. Ciò 

agevola altri scenari quali servizio, manutenzione, second life. 

I requisiti di sicurezza continuano a valere anche dopo riparazioni, scambi o operazioni che possano influire sulla conformità: ad 

esempio, le batterie EV o SLI che vengano riparate devono continuare a rispettare i requisiti di sicurezza vigenti.

Obblighi di Extended Producer Responsibility (EPR)

Chi introduce sul mercato batterie o batterie per second life (cioè chi le mette nuovamente in servizio dopo riutilizzo / repurposing) è 

soggetto agli stessi obblighi EPR previsti per i produttori originali. Ciò significa che devono partecipare al sistema di responsabilità estesa 

per i costi legati al fine vita, alla raccolta, al riciclo.

Etichettatura, passaporto della batteria e trasparenza

Il regolamento introduce (per alcune categorie) il battery passport, che dovrà contenere informazioni rilevanti per il ciclo di vita, incluso 

lo stato di salute ("state of health"), capacità residua, informazioni per lo smontaggio, il riciclo e l’uso secondario.

Le etichette e i QR code dovranno rendere trasparente l’origine, le caratteristiche tecniche, il riciclato contenuto, e dare la possibilità 

di verificare se la batteria è adatta per second life. 



Il nuovo regolamento MOLTO in breve

52

I. Nuova classificazione e definizione per batterie 
portatili e auto

II. Definire status batterie a fine vita (rifiuti), 
permettere cambio destinazione per second life 
dopo operazione di gestione del rifiuto, con 
requisiti precisi di prodotto al momento 
dell’immissione sul mercato

III. Aumentare obiettivi di raccolta batterie portatili, 
fino al 65%

IV. Nuovo sistema di comunicazione per batterie 
industriali e di veicoli elettrici

V. Introdurre efficienze di riciclaggio e recupero 
materiali per le diverse tecnologie (Li)

VI. Rendere obbligatoria la dichiarazione 
dell’impronta di carbonio, con prescrizioni di 
prestazione per l’immissione sul mercato

VII. Introdurre requisiti minimi di prestazioni e 
durabilità per le batterie elettriche e di 
veicoli

VIII. Spingere verso l’eliminazione delle 
portatili non ricaricabili

IX. Livelli obbligatori di contenuto riciclato 
per industriali e autoveicoli

X. Rivedere EPR per produttore batterie 
industriali

XI. Obbligo di rimovibilità e sostituibilità per le 
portatili

XII. Obblighi di informazioni maggiori 
(etichette più scambio elettronico e 
passaporto per auto e industriali – 2nd life)

XIII. Diligenza nella catena di 
approvvigionamento su base obbligatoria



Realizzabile?

53

"In theory, there is no difference 

between theory and practice. In 

practice, there is“ Yogi Berra

https://www.consilium.europa.eu/it/press/press-releases/2025/07/18/simplification-council-adopts-law-to-stop-the-clock-on-due-diligence-rules-for-batteries/


Grazie per l’attenzione
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