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1. MOVIMENTAZIONE TERRA

Le superfici sulle quali saranno infisse le strutture dovranno essere moderatamente piane attraverso esigue opere di
movimento terra, riguardanti principalmente lo scotico dello strato agricolo. La ridistribuzione del terreno gia in sito
permettera di evitare sia ‘importazione di materiale esterno che I'invio a discariche autorizzate dei materiali di resulta
in eccesso. L'intervento edilizio necessario sara di tipo assolutamente non invasivo e consistera nell’affondare nel
terreno i pali in acciaio di sostegno delle strutture dei moduli fotovoltaici, che potranno essere rimosse senza
importanti interventi di scavo. Pertanto sono previsti limitati movimenti di terra visto 'andamento del terreno e
anche per il posizionamento delle cabine si prevede lo scavo di shancamento necessario al posizionamento delle
fondazioni. Si prevede quindi la regolarizzazione del terreno e la realizzazione di canalette di scolo per la regimazione
delle acque piovane oltre agli scavi a sezione ristretta necessari per la posa dei cavi (trincee) che potranno avere
ampiezza variabile in relazione al numero di cavi che dovranno essere posati. La posa dei cavi dovra avvenire in
corrugati e dovranno essere previsti dei pozzetti di ispezione di dimensioni idonee da permettere la posa e la

manutenzione delle linee elettriche.

Circa il 80% del terreno escavato per i cavidotti BT e MT sara riutilizzato per il riempimento dello scavo; la restante
parte sara utilizzata nell'impianto per rimodellamenti puntuali durante I'installazione dei tracker e delle cabine.
L’eventuale parte eccedente sara sparsa uniformemente su tutta I'area del sito a disposizione, per uno spessore

limitato a pochi centimetri, mantenendo la morfologia originale dei terreni.

2. GESTIONE DEI RIFIUTI

Per quanto concerne la gestione dei rifiuti &€ necessario fare una distinzione nelle fasi di realizzazione, esercizio e dismissione

dell'impianto in oggetto. Nello specifico:
Fase di cantiere:

in tale fase si prevede la produzione di rifiuti di tipo carta, cartone e plastica prevalentemente derivanti dall'imballaggio dei
componenti utilizzati e rifiuti di tipo spezzoni di cavi elettrici derivanti dalle attivita di cablaggio. Tutti i rifiuti prodotti saranno
stoccati in appositi contenitori secondo la tipologia di materiale per permettere il conferimento degli stessi secondo la

direttiva nazionale e regionale.
Fase di esercizio:

in tale fase si prevede, per le sole attivita di manutenzione, la eventuale produzione di rifiuti di tipo carta, cartone e plastica
prevalentemente derivanti dall’'imballaggio dei componenti utilizzati e rifiuti di tipo spezzoni di cavi elettrici derivanti dalle
attivita di cablaggio. Tutti i rifiuti prodotti saranno stoccati in appositi contenitori secondo la tipologia di materiale per

permettere il conferimento degli stessi secondo la direttiva nazionale e regionale.

Fase di dismissione:

Lo smantellamento dell'impianto alla fine della sua vita utile avverra nel rispetto delle norme di sicurezza presenti e

future, attraverso una sequenza di fasi operative che sinteticamente sono riportate di seguito:



disconnessione dell’intero impianto dalla rete elettrica;

messa in sicurezza dei generatori FV;

smontaggio delle apparecchiature elettriche in campo;

smontaggio dei quadri di parallelo, delle cabine di trasformazione e della cabina di campo;

smontaggio dei moduli FV nell’ordine seguente:

smontaggio dei pannelli

smontaggio delle strutture di supporto e delle viti di fondazione

recupero dei cavi elettrici BT e MT di collegamento tra i moduli, i quadri parallelo stringa e la cabina di campo;
demolizione delle eventuali platee in cls a servizio dell'impianto

ripristino dell’area generatori FV — piazzole — piste — cavidotto.
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ripristino dell’area di trasformazione e connessione

La viabilita a servizio dell'impianto sara smantellata e rinaturalizzata solo limitatamente in quanto essa in parte e
costituita da strade gia esistenti ed in parte da nuove strade che potranno costituire una rete di tracciati a servizio

dell’attivita agricola che si svolge in questa parte del territorio.
Le azioni da intraprendersi sono le seguenti:

Rimozione dei pannelli fotovoltaici

Il riciclo dei moduli fotovoltaici nel settore della produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili & un fattore determinante
e da non sottovalutare se si vuole che gli impianti fotovoltaici rappresentino totalmente un sistema di produzione dell'energia
elettrica ecologico e sostenibile. Al termine della loro vita utile, i pannelli costituiscono un rifiuto elettronico e come tutti i

rifiuti hanno una ricaduta ambientale.

Da fine marzo 2014 é stata recepita la Direttiva UE 2012/19 che stabilisce che tutti i pannelli solari venduti in Italia devono
essere assimilati ai RAEE (Rifiuti di Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche) per quanto riguarda il loro smaltimento.
Questo significa che i pannelli fotovoltaici, sia ad uso domestico che industriale, devono essere trattati da operatori
specializzati, capaci di recuperarne quanto pil materiale possibile (in media I’'80% del peso totale) e di smaltire correttamente

cio che rimane.

Proprio come i normali RAEE, anche per i pannelli solari € il produttore ad avere I'obbligo di garantirne recupero e
smaltimento. Quest’ultima parte sara gestita da un Consorzio specializzato, al quale il produttore deve aderire. Anche per i
pannelli solari c’é I'obbligo per il produttore di iscriversi al Registro Nazionale dei soggetti obbligati al finanziamento dei

sistemi di gestione dei RAEE, gestito dalla Camera di Commercio.

La responsabilita del produttore si ha gia all'immissione del pannello solare sul mercato, non solo al momento dell’acquisto

e dell’installazione presso il cliente finale: in poche parole, prescinde dall’utilizzo effettivo del prodotto.

I modulo fotovoltaico scelto per il progetto in questione fa parte del consorzio PV Cycle. Con I'intento di rendere veramente

“verde” I industria del fotovoltaico

” II
’

energia fotovoltaica e con lo slogan “Energia fotovoltaica energia doppiamente verde
ha dato vita al consorzio europeo PV Cycle. PV Cycle e I’Associazione Europea per il ritiro volontario e il riciclaggio dei moduli

fotovoltaici giunti alla fine del proprio ciclo di vita. E stata fondata a Bruxelles nel 2007 dalle principali imprese del settore,



supportata anche dall’EPIA e dall’Associazione dell’Industria Solare tedesca (BSW). E diventata operativa dal giugno 2010,
anche se gia nel 2009 ha coordinato le operazioni per il riciclaggio dell'impianto di Chevetogne (uno dei primi 16 impianti

pilota FV avviati e sostenuti dalla Commissione europea nel 1983).

Raccoglie al suo interno produttori e importatori leader di moduli fotovoltaici e rappresenta piu del 90% del mercato FV
europeo. La sua mission & di mappare tutti i moduli FV a fine vita in Europa (e EFTA — Svizzera, Norvegia, Liechtenstein e
Islanda), ovvero quelli scartati dall’utilizzatore finale o danneggiati durante il trasporto o I'installazione, e come obiettivo si

propone di organizzarne e stimolarne la raccolta e riciclaggio.
Il programma, completamente gratuito per I'utente finale, é finanziato interamente dai contributi
versati dai membri dell’associazione attraverso, come gia visto nel caso di First Solar, un fondo di

riserva che garantisce i mezzi finanziari necessari a coprire i costi futuri di raccolta e riciclaggio anche nel caso in cui un
produttore divenga insolvente o cessi di esistere. Lo schema disegnato da PV Cycle consiste nell’utilizzare dei centri di raccolta

sparsi su tutto il territorio europeo, presso i quali possono essere conferiti i moduli da destinare a riciclaggio.

| materiali che costituiscono i moduli fotovoltaici sono il silicio (che costituisce le celle), quantita trascurabili di elementi
chimici non tossici inseriti nel silicio stesso, vetro (protezione frontale), fogli di materiale plastico (protezione posteriore) e
alluminio (per la cornice). La procedura di riciclo prevede in una prima fase I'eliminazione dell’EVA (Etilvinile acetato), le colle
e le parti plastiche. Si prosegue con la separazione del vetro ed eventualmente delle parti di alluminio con il loro riciclo
attraverso i canali tradizionali. Per quanto riguarda invece il sistema di imballaggio dei moduli fotovoltaici i materiali
prevalenti sono cartone e plastica. Ricordiamo che, i pannelli fotovoltaici rientrano nell’ambito di applicazione dei RAEE
(Rifiuti da Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche) la cui gestione & oggi disciplinata dalla Direttiva 2012/19/EU, recepita
in Italia dal D.lgs. n. 49 del 14 marzo 2014.

Rimozione accumulatori

L'impatto ambientale delle batterie & variabile con la tecnologia. Lo smaltimento degli accumulatori elettrochimici &
obbligatorio e di responsabilita del produttore. Le batterie rientrano nell’ambito di applicazione dei RAEE (Rifiuti da
Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche) la cui gestione e oggi disciplinata dalla Direttiva 2012/19/EU, recepita in Italia dal
D.Igs. n. 49 del 14 marzo 2014. Per quanto riguarda le batterie litio-ioni, sono state sviluppate procedure di riciclaggio dei

materiali strategici di cui sono costituite, come le terre rare, i metalli e lo stesso litio.

Rimozione delle strutture di sostegno.

Le strutture di sostegno dei pannelli saranno rimosse tramite smontaggio meccanico, per quanto riguarda la parte aerea, e
tramite estrazione dal terreno dei pali di fondazione infissi. | materiali ferrosi ricavati verranno inviati ad appositi centri di
recupero e riciclaggio istituiti a norma di legge. Per quanto attiene al ripristino del terreno non sara necessario procedere a

nessuna demolizione di fondazioni in quanto non si utilizzano elementi in calcestruzzo gettati in opera.



Impianto ed apparecchiature elettriche

Le linee elettriche e gli apparati elettrici e meccanici delle cabine di trasformazione MT/BT saranno rimosse, conferendo il
materiale di risulta agli impianti all’'uopo deputati dalla normativa di settore. Per gli inverter e i trasformatori & previsto il

ritiro e smaltimento a cura del produttore.

Il rame degli avvolgimenti e dei cavi elettrici e le parti metalliche verranno inviati ad aziende specializzate nel loro recupero

e riciclaggio mentre le guaine verranno recuperate in mescole di gomme e plastiche.

Le prolifere ed i pozzetti elettrici verranno rimossi tramite scavo a sezione obbligata che verra poi nuovamente riempito con

il materiale di risulta.

Locali prefabbricati cabine di trasformazione e cabina di impianto

Per quanto attiene alle strutture prefabbricate alloggianti le cabine elettriche si procedera alla demolizione ed allo
smaltimento dei materiali presso impianti di recupero e riciclaggio inerti da demolizione (rifiuti speciali non pericolosi). Per
le platee delle cabine elettriche previste in calcestruzzo si prevede la loro frantumazione, con asportazione e conferimento

dei detriti a ditte specializzate per il recupero degli inerti.
Recinzione area

La recinzione in maglia metallica di perimetrazione del sito, compresi i paletti di sostegno e i cancelli di accesso, sara rimossa

tramite smontaggio ed inviata a centri di recupero per il riciclaggio delle componenti metalliche.

| pilastri in c.a. di supporto dei cancelli verranno demoliti ed inviati presso impianti di recupero e riciclaggio inerti da

demolizione (rifiuti speciali non pericolosi).
Viabilita interna

La pavimentazione stradale permeabile (materiale stabilizzato) verra rimossa per uno spessore di qualche decina di
centimetri tramite scavo e successivo smaltimento del materiale rimosso presso impianti di recupero e riciclaggio inerti da

demolizione.

Siepe perimetrale

Al momento della dismissione, in funzione delle future esigenze e dello stato di vita delle singole piante della siepe
perimetrale, esse potranno essere smaltite come sfalci, oppure mantenute in sito o cedute ad appositi vivai della zona per il

riutilizzo.

3. Smaltimento e riciclo

Analizzeremo ora in dettaglio le fasi dello smaltimento e il riciclo dei materiali sin qui elencati:

CARTA

Il riciclaggio della carta & un settore specifico del riciclaggio dei rifiuti.



Gli impieghi fondamentali della carta sono:
¢ supporto fisico per la scrittura e la stampa;
¢ materiale da imballaggio.

Si tratta di prodotti di uso universale, con indici crescenti di produzione e di domanda e il cui utilizzo ha a valle una forte e
diffusa produzione di rifiuti. Come tutti i rifiuti, la carta pone problemi di smaltimento. La carta & pero un materiale riciclabile.
Come il vetro, infatti, la carta recuperata puo essere trattata e riutilizzata come materia seconda per la produzione di nuova

carta. La trasformazione del rifiuto cartaceo (che si definisce carta da macero) in materia prima necessita di
varie fasi:

¢ raccolta e stoccaggio (in questa fase e particolarmente rilevante che le amministrazioni locali richiedano e organizzino la

raccolta differenziata dei rifiuti);

¢ selezionamento (per separare la fibra utilizzabile dai materiali spuri - spaghi, plastica, metalli - che normalmente sono

incorporati nelle balle di carta da macero);
¢ shiancamento (per eliminare gli inchiostri).

A questo punto del ciclo, |a cellulosa contenuta nella carta-rifiuto & ritornata ad essere una materia prima, pronta a rientrare

nel ciclo di produzione. | vantaggi ambientali conseguenti a queste pratiche sono notevoli, infatti:
¢ nelle fabbriche che producono carta per giornali da carta da giornali riciclata non si usa piu cellulosa proveniente da alberi;

¢ il costo della materia prima riciclata & notevolmente piu basso di quello della pasta di legno, i relativi scarti possono essere
utilizzati come combustibile cogeneratore del vapore necessario al processo di fabbricazione e la produzione € meno

inquinante;

e il riciclaggio riduce la quantita di rifiuti da trattare, i relativi costi di stoccaggio, lo spreco di spazio da destinare allo
stoccaggio medesimo, I'inquinamento da incenerimento, e ovviamente il consumo di alberi vivi (anche se gli alberi impiegati
per la produzione della carta provengono da vivai a coltivazione programmata dove vengono periodicamente tagliati e

ripiantati).

EVA e parti plastiche

L'EVA & un copolimero di polietilene ed acetato di vinile. E flessibile, elastico, resistente agli urti e non contiene plastificanti,
né altri additivi. L'EVA e usato laddove si richiedano flessibilita, elasticita, resistenza dielettrica, robustezza e compatibilita.
L’'EVA e le materie plastiche sono entrambi polimeri che possono essere riciclati attraverso due meccanismi di riciclo che
consistono in una tipologia di tipo eterogeneo ed una tipologia di tipo omogeneo. Il riciclo eterogeneo viene effettuato
attraverso la lavorazione di un materiale misto contenente PE, PP, PS, PVC (film in PE alta e bassa densita, film in PP, taniche,
vaschette, big base, barattoli, reggette e retine). In questo materiale eterogeneo possono essere presenti, anche se in
guantita minime, PET, inerti, altri materiali e metalli. In questo processo vi € una prima separazione morfologica e

dimensionale seguita da una magnetica per separare eventuali frazioni estranee che potrebbero creare problemi in fase di



lavorazione. Queste tre separazioni vengono eseguite in base alla lavorazione e al prodotto che si vuole realizzare.

Successivamente il riciclo procede secondo tre fasi:

- triturazione, frantumazione grossolana del materiale
- densificazione

- estrusione.

In base alla lavorazione e al prodotto che si vuole ottenere, si potranno eseguire tutte le fasi o solamente in parte: ad esempio
si potra triturare il materiale e successivamente densificarlo oppure, una volta triturato il materiale puo essere direttamente
estruso. Le difficolta presenti nel riciclo eterogeneo sono legate alle differenti temperature di lavorazione dei polimeri
miscelati. Questo problema esclude la possibilita d'impiego di plastiche eterogenee per la realizzazione di prodotti di forma

complessa e che presentano spessori minimi.

Con particolare riferimento al riciclo omogeneo di polimeri termoplastici il riciclatore dovra accertarsi che nel polimero da
trattare non siano presenti altri polimeri, materiali inerti, cariche o additivi in quantita tale da pregiudicare la processabile.
Successivamente alla fase di raccolta, e separazione da altri materiali, la plastica viene accuratamente selezionata per

tipologia di polimero.

Le metodologie di separazione che si possono effettuare sono diverse:
- Separazione magnetica

- Separazione per flottazione

- Separazione per densita

- Galleggiamento

- Separazione per proprieta aerodinamiche

- Setaccio tramite soffio d’aria

- Separazione elettrostatica

Una volta separati, i diversi polimeri vengono avviati alle fasi successive.
VETRO

Il vetro sara sottoposto a diversi trattamenti per allontanare le quantita, anche rilevanti, di impurita che contiene (plastica,
materiali ceramici, materiali metallici ferrosi e non). Cio si puo fare con sistemi diversi, in parte manuali, ma sempre pil
automatizzati. Nella prima fase vengono allontanati i corpi estranei di dimensioni relativamente grandi che verranno
allontanati; successivamente un lavaggio con acqua provvedera ad eliminare sostanze diverse (sughero, plastica, terra, ecc.).
Mediante dispositivi magnetici vengono allontanati parte dei materiali metallici; quelli non metallici si eliminano, almeno in
parte, manualmente. Il prodotto vetroso viene quindi macinato e sottoposto a vagliatura (per trattenere le parti estranee
non sminuzzate), ad aspirazione con aria (per allontanare le impurita leggere), ad ulteriore deferrizzazione (per trattenere su

magneti i componenti ferrosi) e con metal detector (per separare quelli non magnetici). Dopo questi trattamenti, che



possono essere ripetuti pil volte, avviene il processo di frantumazione; dopodiché viene mescolato al materiale grezzo,
quindi inviato ai forni di fusione per ottenere pasta di vetro che servira per produrre nuovi oggetti in vetro. Non esistono
limitazioni nel suo impiego, ma I'aumento dei quantitativi utilizzati nell’industria vetraria dipende strettamente dalla qualita

del rottame.
ALLUMINIO

La produzione dell’alluminio primario € ad alta intensita energetica perché notevole ¢ il consumo di energia legato al processo
di separazione per elettrolisi; per questa ragione I'industria dell’alluminio ha compiuto nel tempo numerosi sforzi orientati,
da una parte, alla prevenzione e al miglioramento dell’efficienza produttiva e delle performance ambientali dei propri
processi di produzione e dall’altra, al recupero e al riciclo dei rottami. Sono state progressivamente avviate attivita di
prevenzione finalizzate alla riduzione della quantita di materia prima impiegata, in particolare la riduzione degli spessori nel

comparto degli imballaggi in alluminio ha portato ad un sensibile calo in peso della materia impiegata.

Per ragioni tecniche, economiche ed ambientali, I'opzione del riciclo & sempre stata, fin dalla prima commercializzazione dei
prodotti in alluminio, parte integrante della strategia produttiva dell’'industria dell’alluminio stesso. Il riciclo dell’alluminio

contribuisce alla razionalizzazione del consumo di risorse come il silicio, il rame, il magnesio, il manganese e lo zinco.

La qualita dell’alluminio non € alterata dal processo di riciclo che puo avvenire infinite volte con un risparmio di energia pari
al 95% di quella impiegata per produrre alluminio a partire dalla materia prima. La produzione mediante rifusione dei rottami
recuperati richiede, infatti, solo il 5% dell’energia che viene impiegata nella produzione primaria. L’alluminio riciclato viene
utilizzato per molteplici applicazioni, dai trasporti (auto, biciclette, treni, motoveicoli) ai casalinghi (caffettiere, tavoli, sedute,

librerie), dall’edilizia (serramenti, rifiniture, porte) agli imballaggi (lattine, vaschette, bombolette, film).

CELLE FOTOVOLTAICHE

Le celle invece vengono trattate in modo chimico per renderle pulite dai metalli e dai trattamenti sia di antiriflesso che
dopanti. Si riottengono cosi delle strutture denominate “wafer” che possono costituire nuovamente la materia prima per
nuovi moduli previo debito trattamento. Le celle che accidentalmente dovessero rompersi invece vengono riciclate nei
processi di produzione dei lingotti di silicio. Al termine della vita utile dell'impianto, in definitiva, i pannelli potranno essere
smaltiti con la tecnologia sin qui esposta; & presumibile perd che detta tecnologia risultera sicuramente migliorata e resa piu

efficace negli anni a venire

4. Dettagli riguardanti lo smaltimento dei componenti

Nell’ambito del presente progetto lo smaltimento dei componenti verra gestito secondo i seguenti dettagli:

Materiale Destinazione finale




Acciaio Riciclo in appositi impianti

Materiali ferrosi Riciclo in appositi impianti
Rame Riciclo e vendita
Inerti da costruzione Conferimento a discarica
Materiali provenienti dalla demolizione delle strade Conferimento a discarica
Materiali compositi in fibre di vetro Riciclo

Separazione dei materiali pregiati da quelli meno
pregiati. Ciascun materiale verra
Materiali elettrici e componenti elettromeccanici riciclato/venduto in funzione delle esigenze del

mercato alla data di dismissione del parco

fotovoltaico

Per quel che riguarda i costi legati alle operazioni di dismissione si rimanda al computo metrico delle Operazioni di

Dismissione, cap. C1B.

5. CONFERIMENTO DEL MATERIALE DI RISULTA AGLI IMPIANTI ALL’'UOPO DEPUTATI DALLA NORMATIVA DI SETTORE PER
LO SMALTIMENTO OVVERO PER IL RECUPERO

Nell’ambito territoriale afferente alle opere di progetto & stata condotta un’indagine mirata ad individuare i possibili siti di

cava e di discarica autorizzata utilizzabili per la realizzazione del campo fotovoltaico.

Per quanto riguarda le discariche e gli impianti di recupero degli inerti si & fatto riferimento all’elenco degli impianti autorizzati
dalla Provincia di Foggia e compresi nel Piano di Gestione dei Rifiuti Speciali nella Regione Puglia Bollettino Ufficiale della
Regione Puglia - n. 83 del 16-06-2015. In particolare I’elenco degli impianti & aggiornato a cura del portale Ambiente della

Regione Puglia.
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