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1. PREMESSA

Il Progetto in esame consta nel “repowering” (ammodernamento complessivo) di un impianto eolico esistente con gli attuali 36
aerogeneratori ubicati nel comune di Sant’/Agata di Puglia (FG). Nello specifico, si tratta del “Parco Eolico Sant'Agata” esistente, di
proprieta della societa Fri — El St. Agata srl, costituito da due sottocampi:

- “Impianto Palino”, sito in localita Ciommatino — Viticone — Palino, composto da n°20 aerogeneratori aventi ciascuno potenza
nominale di 2MW, con una potenza complessiva installata di 40MW;

- “Impianto Piano d'Olivola”, sito in localita Piano d’Olivola Pezza del Tesoro, composto da n°16 aerogeneratori aventi
ciascuno potenza nominale di 2MW, con potenza complessiva di 32MW.

| due sottocampi sono, poi, collegati tramite cavidotti interrati alla stazione elettrica di utenza 150/30kV, a sua volta connessa alla
Rete Elettrica Nazionale mediante connessione con uno stallo a 150 KV alla Stazione RTN di smistamento 150kV, ubicata nel
Comune di Accadia (FG).

Pertanto, il “Parco Eolico Sant'/Agata” nella configurazione innanzi descritta € composto da un totale di 36 aerogeneratori, con una
potenza totale installata pari a 72MW, connesso tramite cavidotti interrati alla stazione elettrica di utenza 150/30kV, a sua volta
connessa alla Rete Elettrica Nazionale, definito nel seguito “Impianto eolico esistente”.

Quest'ultimo & attualmente in esercizio ed autorizzato dalle Concessioni edilizie rilasciate dal Comune di Sant'Agata di Puglia (FG),
n. 24 del 16/12/2003 e n. 4667 del 20/06/2005, e dal Comune di Accadia (FG): n.02 del 13/04/2005, considerata I'esclusione del
Progetto dall'applicazione delle procedure di Valutazione di Impatto Ambientale della Determinazione del Dirigente del Settore
Ecologia della Regione Puglia n.185 del 23/06/2003.

Il presente Progetto di repowering, consistera in:

- dismissione degli attuali 36 aerogeneratori dell'impianto eolico esistente (potenza in dismissione pari a 72MW) e delle
relative opere accessorie, oltre che nella rimozione dei cavidotti attualmente in esercizio;

- installazione nello stesso sito dell'impianto eolico esistente e in sostituzione di quest’'ultimo di 17 aerogeneratori e relative
opere accessorie per una potenza complessiva di 105,4 MW. In particolare, I'impianto sara costituito da aerogeneratori della
potenza unitaria di 6,2 MW, diametro del rotore di 170 m ed altezza complessiva di 200 m;

- la costruzione di huovi cavidotti interrati MT in sostituzione di quelli attualmente in esercizio;

- interventi di adeguamento della stazione elettrica d’'utenza attraverso la sola sostituzione di un trasformatore 20/25 MVA
con uno da 50/63 MVA e le sue relative opere accessorie, mentre I'impianto di utenza e di rete per la connessione resteranno
inalterati;

- futura dismissione dell'impianto ammodernato, al termine della sua vita utile.

Il Progetto, nella configurazione innanzi descritta, viene definito nel seguito “ Progetto di ammodernamento”.

L'installazione di un numero significativamente inferiore di pill moderni aerogeneratori in sostituzione di turbine di vecchia concezione
comportera un incremento della produzione di energia elettrica (da 72 MW a 105,4MW), nell'ambito dello stesso sito dell'impianto
eolico esistente, con un miglioramento degli impatti ambientali connessi a questo tipo di installazioni, evitando l'installazione in aree
prive di tali elementi.

In particolare, il Progetto di ammodernamento si configurera come un intervento non sostanziale, ai sensi dell’art. 5, comma3, 3-bis,
3-ter e 3-quater del D.Lgs 28/2011, cosi come modificato dall'art. 32 comma 1, del D.L. 77/2021.

Si ricorda, infine, che il Piano Nazionale Integrato per I'Energia e il Clima (PNIEC) ha precisato gli obiettivi sul’'energia da fonti di
rinnovabili al 2030, obiettivi con i quali I'ltalia si € impegnata ad incrementare fino al 30% la quota di rinnovabili su tutti i consumi finali
al 2030 e, in particolare, di coprire il 55% dei consumi elettrici con fonti rinnovabili. In particolare, gli obiettivi indicati dal PNIEC,
suddivisi in base alla fonte, prevedono per I'energia da fonte eolica la necessita di installare ulteriori 10GW di potenza al 2030, con

un incremento annuo pari a 1GW, a partire dall'anno 2021.
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Pertanto, il Progetto di ammodernamento & coerente con gli obiettivi previsti dal PNIEC, in quanto comporta un aumento della potenza

installata da fonte eolica, e 10 &€ semplicemente andando a migliorare un impianto esistente con linstallazione di piu _moderni
aerogeneratori.

Il presente documento si propone di fornire una descrizione delle attivita di dismissione dell’impianto eolico esistente ed oggetto

di repowering.

2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE DEL SITO

Il Parco eolico esistente, costituito da 36 aerogeneratori, si sviluppa nel comprensorio di Sant’/Agata di Puglia (FG) ed & collegato
tramite cavidotti interrati alla stazione elettrica di utenza 150/30kV, a sua volta connessa alla Rete Elettrica Nazionale mediante
connessione con uno stallo a 150 KV alla Stazione RTN di smistamento 150kV, ubicata nel Comune di Accadia (FG).

Il parco si sviluppa in due localita distinte: la prima “Piano d’'Olivola — Pezza del Tesoro” a Sud Ovest e a circa cinque km dal centro
urbano di Sant'/Agata di Puglia, la seconda localita “Palino — Piano della Capria — Ciommarino — Viticone”, a Est e a circa dieci km
dal centro urbano di Sant’/Agata.

Il sito & caratterizzato da una corografia prevalentemente collinare rappresentata da crinali di forma allungata con porzioni sommitali
pianeggianti o a debole pendenza.

Per l'inquadramento territoriale completo del sito dell'impianto eolico esistente, si rimanda ai seguenti elaborati grafici:
224302_D_D_0151 Planimetria dell'impianto eolico esistente su base catastale — Foglio 1
224302_D_D_0152 Planimetria dell'impianto eolico esistente su base catastale — Foglio 2
224302_D_D_0153 Planimetria dell'impianto eolico esistente su base catastale — Foglio 3
224302_D_D_0154 Planimetria dell'impianto eolico esistente su base catastale — Foglio 4
224302_D_D_0155 Planimetria dell'impianto eolico esistente su base catastale — Foglio 5
224302_D_D_0156 Planimetria dell'impianto eolico esistente su base catastale — Foglio 6
224302_D_D_0161 Planimetria dell'impianto eolico esistente su CTR — Foglio 1
224302_D_D_0162 Planimetria dell'impianto eolico esistente su CTR — Foglio 2
224302_D_D_0163 Planimetria dell'impianto eolico esistente su CTR — Foglio 3
224302_D_D_0164 Planimetria dell'impianto eolico esistente su CTR — Foglio 4
224302_D_D_0165 Planimetria dell’impianto eolico esistente su CTR — Foglio 5
224302_D_D_0166 Planimetria dell’impianto eolico esistente su ortofoto — Foglio 1
224302_D_D_0167 Planimetria dell’impianto eolico esistente su ortofoto — Foglio 2
224302_D_D_0168 Planimetria dell’impianto eolico esistente su ortofoto — Foglio 3
224302_D_D_0169 Planimetria dell’impianto eolico esistente su ortofoto — Foglio 4

224302_D_D_0170 Planimetria dell’impianto eolico esistente su ortofoto — Foglio 5
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3. DESCRIZIONE ELEMENTI TECNICI DEL PROGETTO ESISTENTE

3.1. AEROGENERATORI

Gli aerogeneratori installati sono del modello VESTAS Mod. V 80 — 2,0 MW da 2000 kW/cad di potenza nominali, prodotti dalla IWT
— Italian Tecnology srl di Taranto.

Il rotore costituito da 3 pale simmetriche disposte a 120° tra loro, di diametro pari a 80m, sotto I'azione del vento pone in rotazione
un moltiplicatore di giri accoppiato all'asse del generatore elettrico. Il sistema rotore/moltiplicatore/generatore con i lori accessori €
contenuto all'interno della cabina di macchina (navicella), che € posta alla sommita di una torre d’acciaio, di sostegno ad un’altezza
di 67m, ed & predisposta a poter ruotare il proprio asse al mutare della direzione del vento a mezzo di servomeccanismo di imbardata.
L’energia elettrica prodotta dal generatore (in bassa tensione) viene convogliata attraverso cavi elettrici che corrono all'interno della
struttura della torre e che, giunti alla base, si collegano a un trasformatore di potenza contenuto all’interno della torre che eleva la

tensione a media tensione.

3.2. FONDAZIONI AEROGENERATORI

Trattasi di un plinto in cls armato di grandi dimensioni, di forma in pianta quadrata con lati pari a 15,00 mt, con un nocciolo centrale
guadrato con lato pari a 5,00 mt, con altezza complessiva pari a 2,00 mt.

Tale fondazione € di tipo indiretto su 9 pali di diametro 1600 mm, posizionati lungo il perimetro del plinto con un interasse di 6,50 mt

e lunghezza di 16m.

3.3. PIAZZOLE

In fase di costruzione dell'impianto esistente, per consentire il montaggio degli aerogeneratori sono state realizzate delle piazzole
temporanee che hanno previsto lo scotico superficiale, la spianatura, il riporto di materiale vagliato e la compattazione della superficie
interessata.

A montaggio ultimato & stata mantenuta in essere solamente I'area attorno alle macchine di dimensioni approssimativamente di 20
m x 20 m, mantenuta piana e sgombra da piantumazioni, prevedendo il solo inerbimento, al fine di consentire I'effettuazione delle

operazioni di controllo e/o0 manutenzione.

3.4. VIABILITA’

Sono stati previsti adeguamenti della viabilita esistente per il transito di mezzi pesanti e di trasporti eccezionali e, solo in minima parte
la realizzazione di nuove strade in quanto i siti sono totalmente accessibili dalle strade esistenti.

Laddove necessaria, la sezione stradale, con larghezza di 4,00 m, e realizzata in massicciata con materiale arido, al fine di un corretto

inserimento ambientale delle strade nella realta paesaggistica del luogo.

3.5. CAVIDOTTI MT

Attraverso dei quadri elettrici posti all'interno della cabina di macchina I'energia in bassa tensione (690V), prodotta dal generatore,
viene trasferita a mezzo di cavi elettrici di potenza alla base della torre dove sono allocati i trasformatori di BT/MT che elevano la
tensione del valore di 690V alla tensione di 30kV.

Dai trasformatori, attraverso cunicoli precedentemente predisposti, i cavi di potenza, unitamente ai cavi di controllo e misura,
trasferiscono I'energia in MT mediante un cavidotto posto ad una profondita di circa 120cm alla stazione elettrica d'utenza.

Lo scavo € a sezione ristretta, con una larghezza variabile da cm 50 a 140cm al fondo dello scavo; sul fondo dello scavo, € realizzato
un letto di sabbia lavata e vagliata, priva di elementi organici, a bassa resistivita e del diametro massimo pari 2 mm su cui sono
posizionati i cavi direttamente interrati, a loro volta ricoperti da un ulteriore strato di sabbia dello spessore minimo, misurato rispetto

all'estradosso dei cavi di cm 10, sul quale viene posato il tubo per fibra ottica.
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Lo strato di sabbia € coperto con una lastra di protezione in resina; la parte restante di scavo e riempita con misto granulometrico
stabilizzato. Alla quota di meno 35 cm rispetto alla strada, € infine posto il nastro monitore bianco e rosso, cosi come previsto dalle
norme di sicurezza.

Nei tratti dove il cavidotto viene posato in terreni coltivati il iempimento della sezione di scavo sopra la lastra di protezione € riempito

con lo stesso materiale precedentemente scavato.

3.6. STAZIONE ELETTRICA D’'UTENZA
La stazione elettrica di utenza esistente ha una superficie di circa 4.700 mqg. Al suo interno trovano ubicazione tutte le apparecchiature
demandate alla trasformazione e trasmissione dell’energia elettrica prodotta sulla rete elettrica, nonché I'edificio quadro 30 kV.

4. DISMISSIONE DELL’'IMPIANTO

La dismissione comportera in primo luogo I'adeguamento delle piazzole e della viabilita; successivamente si procedera con lo
smontaggio dei componenti dell'impianto e infine I'invio dei materiali residui a impianti autorizzati ad effettuare operazioni di recupero
0 smaltimento.

Non saranno oggetto di dismissione tutte le infrastrutture utili alla realizzazione del nuovo parco potenziato, come la viabilita esistente

e le opere idrauliche ad essa connesse e le piazzole esistenti limitrofe alle nuove piazzole di montaggio.

4.1. FASI DELLA DISMISSIONE

La fase di dismissione prevede un adeguamento preliminare delle piazzole e della viabilita interna esistente per consentire le corrette
manovre della gru e per inviare i prodotti dismessi dopo lo smontaggio verso gli impianti di riciclo o dismissione.

Si adegueranno tutte le piazzole, laddove necessario, predisponendo una superficie di 25x15 m sulla quale stazionera la gru di carico
per lo smontaggio del rotore ed una superficie di 6 m x 6 m sulla quale verra adagiato il rotore.

f — —_— = |
e |
A e I M S S |

' = = -]

o 7] | -

Figura 1 — Spazio di manovra per gru

In secondo luogo, le operazioni di smantellamento saranno eseguite secondo le seguenti procedure, in conformita con la comune
prassi da intraprendere per il completo smantellamento di un parco eolico:

1. Smontaggio del rotore, che verra collocato a terra per poi essere smontato nei componenti, pale e mozzo di rotazione;

2. Smontaggio della navicella;

3. Smontaggio di porzioni della torre in acciaio pre-assemblate;

4. Demolizione del primo metro e mezzo (in profondita) delle fondazioni in conglomerato cementizio armato;

5. Rimozione dei cavidotti e dei relativi cavi di potenza;

6.Demolizione fondazione in cls del trasformatore 20/25MVA della stazione elettrica d’'utenza;
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7. Riciclo e smaltimento dei materiali;
8. Ripristino delle aree che non saranno piu interessate dall'installazione del nuovo impianto eolico mediante la rimozione delle opere,

il imodellamento del terreno allo stato originario ed il ripristino della vegetazione.

Relativamente alle esigenze di bonifica dell'area, si sottolinea che l'impianto, in tutte le sue strutture che lo compongono, non prevede
I'uso di prodotti inquinanti o di scorie, che possano danneggiare suolo e sottosuolo.

L'organizzazione funzionale dell'impianto, quindi, fa si che I'impianto in oggetto non presenti necessita di bonifica o di altri particolari
trattamenti di risanamento. Inoltre, tutti i materiali ottenuti sono riutilizzabili e riciclabili in larga misura. Si calcola che oltre il 90% dei

materiali dismessi possa essere riutilizzato in altre comuni applicazioni industriali.

4.2. DETTAGLI RIGUARDANTI LO SMALTIMENTO DEI COMPONENTI

Nel seguito, si analizzano brevemente le principali operazioni di smaltimento di ciascun componente dellimpianto eolico. Per le
specifiche tecniche riguardanti lo smaltimento di ogni singola componente dell’'impianto eolico si rimanda ai disciplinari e alle direttive
del fornitore delle turbine eoliche. Si sottolinea che nella fase di dismissione dell'impianto i vari componenti potranno essere sezionati

in loco con il conseguente impiego di automezzi piu piccoli per il trasporto degli stessi.

4.2.1. AEROGENERATORI

La prima componente dell'impianto che verra smantellata, dopo essere stata opportunamente disconnessa, sara I'aerogeneratore.
Per mezzo delle gru si effettuera lo smontaggio degli elementi assemblati durante la fase di montaggio; parallelamente si
smonteranno tutte le strutture elettromeccaniche contenute nei moduli smontati. Lo smaltimento delle turbine eoliche sara effettuato
da ditte specializzate, se non addirittura dagli stessi fornitori, che effettueranno lo smontaggio di tutti i componenti con il conseguente
trasporto in siti idonei e attrezzati per le successive fasi di recupero e smontaggio della componentistica interna. Ogni aerogeneratore
e costituito da un numero elevato di componenti sia strutturali, sia elettrici, sia di controllo. La tipologia, la forma e i materiali dei
differenti componenti & comunque diversa, essendo fondamentalmente materiali di carattere riciclabile per la maggior parte e con un

valore aggiunto considerevole, come 'acciaio e i differenti metalli, che lo rendono interessante dal punto di vista del riciclaggio.

Qui di seguito verranno descritti i principali componenti e materiali dell’aerogeneratore, insieme alla pericolosita ed alla valorizzazione
possibile per ciascuno dei materiali.

Le pale

Ogni aerogeneratore dispone di tre pale di dimensioni prestabilite e caratteristiche strutturali particolari, adatte alla potenza
dell’aerogeneratore installato. Le pale sono realizzate in materiale composito, con resina epoxy e fibra di vetro. Le pale si
compongono di due parti: una interna ('anima della pala) e una esterna che rappresenta la parte visibile della pala. Entrambe sono
realizzate principalmente in fibra di vetro e carbonio. Le pale sono gli elementi esteriori che piu soffrono il deterioramento dovuto agli
effetti negativi delle scariche elettriche e anche lo sforzo strutturale dovuto alla continua tensione alle quali sono sottoposte. A volte
si rende necessaria la sostituzione di qualche pala durante la vita utile.

In generale, le pale vengono inviate a discarica autorizzata dei rifiuti inerti, data la non pericolosita degli stessi.

Tuttavia, si possono valutare due alternative per la loro dismissione:

v' Valorizzazione come combustibile e materia prima di processo nella produzione industriale di Cemento Clinker. Questo
processo richiede un trattamento fisico a monte che permetta la sua introduzione in forma controllata nei forni di produzione
del Clinker;

v'  Riciclaggio del materiale per la fabbricazione di altri componenti attraverso il processo di separazione dei differenti

componenti (processo di pirolisi). Attraverso questo processo si ottiene di nuovo la fibra di vetro da una parte e la resina
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dall'altra, sebbene la fibra di vetro recuperata in questa forma non conservi la totalita delle proprieta iniziali. Infatti, per questa

ragione, in funzione delle caratteristiche dei materiali recuperati, si determinano le vie di recupero degli stessi.

La navicella
La navicella o gondola costituisce il nucleo centrale dell’'aerogeneratore. In essa si opera la trasformazione in energia elettrica a
partire dal movimento delle pale per la forza del vento. E’ la parte piu complessa dell’aerogeneratore, dato I'elevato numero di
componenti, unita e diversi sistemi installati. | principali componenti della navicella sono:
v Mozzo;
Generatore;
Asse;
Moltiplicatore;
Trasformatore;
Gruppo idraulico;
Telaio anteriore e posteriore;
Quadro elettrico e di controllo;

Cassa;

AN Y N N N NN

Minuteria;

\

Oli e grassi (idraulici e meccanici).

La maggior parte dei componenti della navicella sono fabbricati in diversi tipi di acciaio e leghe. Poi ci sono i componenti e il materiale
elettrico, composto per circuiti, placche di controllo, materiali metallici e non metallici di diversa purezza ma in minore proporzione
rispetto al totale. Il numero dei componenti della navicella & elevato, pertanto si analizzeranno soltanto i componenti di maggiore

importanza e dimensione.

Il mozzo

I mozzo unisce le pale solidali all'asse lento. E’ accoppiato all'asse di bassa velocita dell'aerogeneratore attraverso il quale viene
trasmesso il movimento di rotazione generato dalla forza del vento nelle pale. Il materiale utilizzato per la fabbricazione del mozzo &
acciaio lavorato meccanicamente e il tappo con il cono di chiusura sono realizzati in lamiere di acciaio rivettato. Il riutilizzo come
componenti di seconda mano € particolarmente ristretto per il mozzo, data la necessita di resistenza strutturale che si esige per

questo componente. Questi componenti alla fine vengono riciclati come rottame di acciaio.

L'asse di bassa velocita

L'asse di bassa velocita dell'aerogeneratore collega il mozzo del rotore al moltiplicatore. All'interno dell’asse scorrono condotti del
sistema idraulico o elettrico. Tale asse € fabbricato totalmente in acciaio, pertanto alla fine della vita utile sara riciclato come rottame.
A causa delle sue dimensioni e della sua forma specifica differente per ogni modello di aerogeneratore e, poiché & un componente

sottoposto a continua usura, non & possibile il suo riutilizzo in applicazioni parallele.

Il moltiplicatore

Il moltiplicatore e costruito in acciaio ed il suo formato dipende dal modello della macchina. Il moltiplicatore installa altri componenti
del sistema idraulico come valvole, condotti di olio e filtri. Inoltre per il suo funzionamento richiede una determinata quantita di olio
lubrificante, che viene periodicamente sostituita durante lo sfruttamento del parco. Una volta smantellato il moltiplicatore, se si trova
in buono stato, si potra riutilizzare come ricambio per gli altri aerogeneratori. Nel caso in cui dovesse rimanere inutilizzato, si procedera

allo smantellamento dei blocchi piu piccoli che verranno riciclati come rottami. Prima dello smantellamento, si ritirera in maniera
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completamente controllata la totalita dell’olio idraulico e lubrificante all'interno del moltiplicatore, cosi come i condotti e i filtri idraulici.

Sia gli oli che i filtri dell'olio si ricicleranno tramite un gestore autorizzato mediante processi di valorizzazione energetica.

L'asse di alta velocita

L'asse di alta velocita, con la sua rotazione, consente il funzionamento del generatore elettrico. E’ dotato di un freno a disco di
emergenza. E fabbricato in acciaio, ma si trova protetto da una cassa metallica. La totalita dei componenti & fabbricata in acciaio e
alla fine verranno riciclati come rottame. L'asse lento, il moltiplicatore e I'asse di alta velocita formano il sistema di trasmissione.
Come gia si e detto, questi componenti hanno tutti un alto grado di usura dovuto al loro movimento giratorio continuo. Per questa
ragione, quando questi componenti vengono smantellati sono destinati a diventare rottame. Nel caso in cui qualche pezzo di questi

componenti si trovi in buono stato si puo pensare al loro riutilizzo in componenti simili.

Il generatore

Il generatore & I'elemento della turbina che ha il compito di convertire I'energia meccanica in energia elettrica. L’elettricita prodotta
nel generatore scende dai cavi fino alla base della torre per essere trasformata (elevamento di tensione e abbassamento di corrente)
e inviata alla rete. | generatori elettrici si compongono principalmente di una carcassa e di un supporto interno di acciaio. All'interno
di questa struttura si trova un avvolgimento di cavo di rame. Tanto I'acciaio quanto il rame sono destinati al riciclaggio come rottame.
Bisogna prestare particolare attenzione al recupero del rame, a causa del suo elevato costo sul mercato.

Motori di giro e riduttori

Il meccanismo di posizionamento della turbina a favore di vento si realizza tramite movimento circolare. Si ottiene con dei motori e
riduttori fissi alla gondola che fanno presa sull'ingranaggio della corona di orientamento della torre. Il segnale di posizionamento
corretto viene ricevuto dal sistema di controllo della turbina, insieme alla veletta e al’'anemometro installati in ogni turbina. Sia i motori
elettrici di giro sia i riduttori sono fabbricati in acciaio e ferro. Nel caso dei motori, grazie alla loro grande resistenza e durata, si
possono utilizzare come ricambi in altre macchine simili. D’altro canto, grazie alla loro compatibilita in altre applicazioni al di fuori del
settore eolico, questi motori potranno essere utilizzati in un mercato di macchine usate. Nel caso in cui tali componenti si trovino in

forte stato di deterioramento verranno riciclati come rottame.

Gruppo o sistema idraulico

E’ composto da un gruppo di pressione, valvole di controllo e un sistema di condotti idraulici che distribuiscono il liquido idraulico (olio
idraulico) tra il rotore e la navicella.

Il gruppo di pressione ha il compito di somministrare fluido idraulico ad una determinata pressione per consentire I'azionamento del
sistema di captazione, orientazione e trasmissione. Lo stesso dispone di un deposito di azoto. Il sistema & fabbricato totalmente in
acciaio e viene riciclato come rottame. Nel caso in cui si trovi in buono stato potra essere riutilizzato come ricambio.

| condotti idraulici canalizzano il fluido idraulico fino al punto di utilizzo nei componenti che si trovano sottoposti a movimenti continui
di rotazione come rotore, assi, moltiplicatori, motori di giro e posizionamento dell’aerogeneratore. Fondamentalmente ed in funzione
delle esigenze tecniche, questi condotti sono fabbricati in polimeri sintetici e caucciu ed alcuni sono rinforzati internamente con una
maglia di filo d’acciaio. Dal momento che nel materiale e nella struttura sono molto simili ai pneumatici delle automobili, verranno

valorizzati da un gestore autorizzato come combustibile energetico o0 come materia prima per la fabbricazione dell’arredo urbano.

Trasformatore

Il trasformatore & installato all'interno della navicella. Fondamentalmente sono costituiti da un’installazione di placche e avvolgimenti
di piattini di rame. | trasformatori, come parte del sistema elettrico dell’aerogeneratore si devono considerare nel momento
dell’eliminazione degli stessi in maniera controllata. | materiali costituenti 'armatura e la carcassa esteriore verranno rottamati, cosi

come il rame generato che si recuperera per la sua rifusione.
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Telaio anteriore e posteriore

Il telaio anteriore si compone di un pezzo e il telaio posteriore di due pezzi. Tutti questi pezzi si assemblano tra di loro per formare la
base sulla quale si posiziona la totalita dei componenti meccanici, elettrici ed idraulici che formano la navicella. Allo stesso modo, al
telaio anteriore si assembla la corona di giro e gli ancoraggi di supporto alla torre di appoggio dell'aerogeneratore.

| telai sono fabbricati in acciaio meccanizzato saldato e la sua struttura & progettata specificatamente per il supporto della struttura

della navicella, pertanto una volta arrivati alla fine della vita utile dell’aerogeneratore vengono riciclati come rottame.

Carcassa

Tutta la navicella si trova ricoperta dalla carcassa esteriore. Questa carcassa si compone generalmente di uno o due pezzi (inferiore
e superiore). Cosi come le pale, la carcassa € costituita da fibre di vetro, come componente principale, al quale si aggiungono le
resine, pertanto si ottiene un materiale con una sufficiente resistenza strutturale ed isolamento contro la corrosione prodotta dai
fenomeni meteorologici. Visto che le necessita di resistenza strutturale sono molto minori per la carcassa rispetto a quelle richieste
per le pale, il materiale della carcassa e piu povero di fibra di vetro.

In generale, a fine vita utile la carcassa della navicella viene avviata a discarica autorizzata per rifiuti, data la non pericolosita degli
stessi.

Tuttavia, come per le pale, si possono valutare ulteriori due alternative per la dismissione:

v' Valorizzazione come combustibile e materia prima di processo nella produzione industriale di Cemento Clinker. Questo
processo richiede un trattamento fisico a monte che permetta la sua introduzione in forma controllata nei forni di produzione
del Clinker;

v Riciclaggio del materiale per la fabbricazione di altri componenti attraverso il processo di separazione dei differenti
componenti (processo di pirolisi). Attraverso questo processo si ottiene di nuovo la fibra di vetro da una parte e la resina
dall'altra, sebbene la fibra di vetro recuperata in questa forma non conservi la totalita delle proprieta iniziali. Infatti, per questa

ragione, in funzione delle caratteristiche dei materiali recuperati, si determinano le vie di recupero degli stessi.

Componenti elettrici e di controllo

In tutto I'aerogeneratore e, in particolare all'interno della navicella, si installa un elevato numero di cavi e dispositivi di controllo. Da
un lato si trovano i cavi che evacuano I'energia generata allesterno e dall’altro i cavi appartenenti al sistema di controllo
dell’'aerogeneratore. Questi cavi connettono i differenti meccanismi all'unita di controllo dell’aerogeneratore, nella quale si gestiscono
tutte le informazioni dei molteplici sensori installati. La maggior parte dei cavi installati sono fabbricati in rame, sebbene si trovino
anche cavi in alluminio. L'isolamento esterno nella maggior parte dei casi € in PVC, polietilene (PE) o altri polimeri. Quasi tutto il
cavidotto e recuperabile per il riutilizzo dei metalli, che risultano essere importanti visto che il rame e I'alluminio hanno un elevato
valore di mercato. Il processo per il recupero del cavidotto & basato sulla triturazione iniziale del cavo e sulla separazione del
conduttore metallico e dell'isolante plastico. La parte isolante di PVC e PE é sfruttabile in diverse applicazioni come materia prima
per la fabbricazione di strumenti e applicazione per il giardinaggio, ecc.

Inoltre si dovra tenere conto di tutti quei componenti del sistema di controllo che sono fabbricati con piombo in una matrice di vetro o
ceramica. Allo stesso modo le lampade di scarica e gli schermi degli strumenti si dovranno gestire in maniera controllata visto il

contenuto di metalli pesanti come piombo e mercurio.
Minuteria

Come la maggior parte dei componenti della navicella, gli elementi di assemblaggio, supporto, armatura di supporto della carcassa

esterna, elementi di protezione dei componenti mobili sono fabbricati in acciaio, alluminio ed altre leghe.
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L'uso finale di questi componenti dovra essere il riutilizzo come rottame per la sua rifusione successivamente allo stoccaggio degli

stessi in funzione del materiale.

Oli ed altri liquidi refrigeranti (idraulici e meccanici)

Gli oli meccanici vengono utilizzati principalmente per la lubrificazione degli elementi di giro, installati all'interno e all’esterno della
navicella, come il rotore, I'asse principale ed il moltiplicatore. L'olio del sistema idraulico si estende per quasi la totalita della navicella,
attraverso condotti per I'azionamento dei vari sistemi installati. Vista la composizione degli stessi, questi oli sono considerati pericolosi
e la loro eliminazione €& sottoposta a controllo: devono essere rimossi in forma controllata prima dell’inizio dei lavori di smontaggio di
uno dei componenti o dello smantellamento dell’aerogeneratore. Gli oli esausti, una volta recuperati adeguatamente, hanno la
possibilita di essere reimpiegati come combustibile in impianti di generazione dell'energia.l liquidi di refrigerazione devono essere,
allo stesso modo, rimossi in forma controllata specialmente quando contengano cromo esavalente. A causa della loro grande tossicita
queste soluzioni saranno trattate in impianti speciali per I'eliminazione di componenti pericolosi.

Torri

Le torri di sostegno ed i conci di fondazione di ancoraggio alla base degli aerogeneratori si fabbricano interamente a partire dalle
piastre di acciaio e, sia all'interno sia all'esterno, sono ricoperte da vari strati di pittura. Le loro dimensioni e caratteristiche strutturali
variano in funzione della potenza della macchina da installare. La torre installata si compone di tre rami assemblati tra di loro ed
ancorati alla base di cemento. All'interno delle torri si installano vari componenti come scale, cavi elettrici di connessione
dell'aerogeneratore, porta della torre e casse di connessione. Tali componenti sono fabbricati in acciaio o ferro galvanizzato visto
che all'interno sono protetti dalla corrosione. Quando questi componenti vengano smantellati, il loro riutilizzo nell’ambito nel settore
eolico si presenta poco fattibile, a causa delle esigenze di resistenza strutturale che richiede I'installazione degli aerogeneratori. Allo
stesso modo, i nuovi aerogeneratori installati richiedono strutture pit grandi e resistenti, per cui non e fattibile lo sfruttamento di
strutture obsolete. L'opzione piu attuabile relativamente alla gestione finale dei trami che costituiscono le torri € il riciclaggio come

rottame.

Si riporta una tabella di sintesi in cui sono evidenziati i componenti, il tipo di materiale ed i metodi di smaltimento:
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Componente Materiale principale Metodi di smaltimento e riciclo
Torre
Acciaio strutturale della torre Acciaio Pulire, tagliare e fondere per altri usi
Cavi della torre Rame Fulire e fondere per altri usi
Copertura dei cavi Plastica Riciclare il PVC, cioé fondere per altri usi
Accessori elettrici alla base della torre
Quads eletrici Rame Fulire e fondere per altri usi
Acciaio Pulire, tagliare e fondere per altri usi
Schede dei circuiti Metalli differenti & rificti elettrici Trattare come rifiuti speciali
Copertura dei cavi Plastica Riciclare il PVC, cioé fondere per altri usi
Cabina di controllo Acciaio Pulire & tagliare per fonderlo negli altiforni
Schede dei circuiti Metalli differenti e rifiuti elettric Trattare come rifiuti speciali
Fili elettrici Plastica Riciclare il PVC, cioé fondere per altri usi
Trasformatore Acciaio Pulire & tagliare per fonderlo negli altiforni
Olio Trattare come rifiuto speciale
Rotore
Pale Resina epossidica fibrorinforzata Macinare e utilizzare come materiale di riporto
Mozzo Ferro Fondere per altri usi
Generatore
Rolore & stalore Acciaio Pulire, tagliare e fondere per altri usi
Rame Pulire e fondere per altri usi
Navicella
Alloggiamento navicella Resina epossidica fibrorinforzata Macinare e utilizzare come materiale di riporto
Cabina di controllo Acciaio Pulire e tagliare per fonderlo negli altiforni
Schede dei circuiti Metalli differenti & rifiuti elettrici Trattare come rifiuti speciali
Fili elettrici Plastica Riciclare il PVC, cioé fondere per altri usi
Supporto principale Metallo & acciaio Pulire, tagliare e fondere per altri usi
Vari cavi Rame Fulire e fondere per altri usi
Copertura dei cavi Plastica Riciclare il PVC, cioé fondere per altri usi
Moltiplicatore di gir Olio Trattare come rifiuto speciale
Acciaio Pulire, tagliare e fondere per altri usi

Tabella a.1: Smaltimento componenti aerogeneratore.

4.2.2. FONDAZIONI

L'unica opera che non prevede la rimozione totale & rappresentata dalle fondazioni degli aerogeneratori; esse saranno solo in parte
demolite. Nello specifico, sara rimossa tutta la platea di fondazione fino alla profondita di mt. 1,50 dal piano di campagna, mentre per
i pali di fondazione non € prevista alcuna rimozione.

La struttura in calcestruzzo che costituisce la platea verra divisa in blocchi in maniera tale da rendere possibile il caricamento degli
stessi sugli automezzi che provvederanno all'allontanamento del materiale dal sito. Le operazioni effettuate in sito per la riduzione
della platea in blocchi, saranno quelle strettamente necessarie a rendere agevole il carico sui mezzi delle frazioni ottenute; in questa
maniera sara limitata il piu possibile la produzione di rumore e polveri che immancabilmente si generano durante I'esecuzione di tale
fase lavorativa.

I blocchi rimossi verranno caricati su automezzi e trasportati presso impianti specializzati nel recupero del calcestruzzo. Qui avverra
una frantumazione primaria mediante mezzi cingolati; tale operazione consentira la riduzione in parti pitu piccole del 95% del
calcestruzzo; una frantumazione secondaria seguira per mezzo di un frantoio mobile. Questo permettera di suddividere al 100% il
calcestruzzo dal tondino di armatura. L'acciaio delle armature verra recuperato e portato in fonderia mentre il calcestruzzo frantumato
potra essere utilizzato come materiale di riporto o inerte per la realizzazione di sottofondi, massetti e per altre varie applicazioni edili.

Si procedera poi con il riporto di terreno vegetale per il riempimento dello scavo in cui insisteva la fondazione.
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4.2.3. PIAZZOLE AEROGENERATORI E VIABILITA’

Altro aspetto da prendere in considerazione per la dismissione € quello riguardante la rimozione delle opere piu arealmente distribuite
dell'impianto, e cioé le piazzole e la viabilita di nuova realizzazione per I'accesso ed il servizio dell'impianto eolico.

In particolare, a smantellamento ultimato delle turbine e delle fondazioni, si procedera a rimuovere sia le piazzole, con conseguente
inerbimento delle aree rimaste sgombre, sia le strade, qualora non siano di interesse per la realizzazione ed esercizio del nuovo
impianto eolico.

Questa operazione consistera nell’eliminazione della viabilita e delle piazzole, mediante I'impiego di macchine di movimento terra
quali escavatori, dumper e altro, riportando il terreno a condizioni tali da consentire il riuso agricolo. Le viabilita e le piazzole essendo
realizzate con materiali inerti (prevalentemente misto stabilizzato per la parte superficiale e inerte di cava per la parte di fondazione)
saranno facilmente recuperabili e smaltibili. Tali materiali, infatti, dopo la rimozione potrebbero essere impiegati nuovamente per la
formazione delle piazzole dei nuovi aerogeneratori. La possibilita di utilizzo di tale materiale dovra, pero, essere accertata mediante
campagna di campionamento ed analisi ambientale del materiale che evidenzi la non contaminazione dello stesso e, quindi, la sua
idoneita al riutilizzo come sottoprodotto. Nel caso in fase esecutiva si decida di non riutilizzare il materiale di risulta, lo stesso sara

avviato a centro di recupero.

4.2.4. RIMOZIONE DEI CAVI

Le operazioni programmate sono I'apertura di uno scavo a trincea per consentire I'estrazione ed il recupero dei cavi elettrici e delle
fibre ottiche. Una volta che i materiali recuperati dallo scavo saranno caricati sui mezzi di trasporto avverra la chiusura della trincea
ed il ripristino dello stato dei luoghi nel caso in cui il tracciato del cavidotto non coincide con il nuovo tracciato a servizio dell'impianto
in progetto. Nel caso di tracciati coincidenti con quelli di servizio per I'impianto di nuova realizzazione, la chiusura delle trincee potra
avvenire successivamente alla posa dei nuovi cavi.
Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato oppure un insieme di pit conduttori
isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso I'esterno, e riuniti in un unico complesso provvisto di rivestimento protettivo.
Il cavo risulta costituito quindi da piu parti e precisamente:
- la parte metallica (il rame o altro conduttore) destinata a condurre corrente, costituita da un filo unico o da piu fili intrecciati
tra di loro e il conduttore vero e proprio;
- il conduttore ¢ circondato da uno strato di materiale isolante che & formato dalla mescola di materiali opportunamente, scelti,
dosati e sottoposti a trattamenti termici e tecnologici vari;
- I'insieme del conduttore e del relativo isolamento costituisce I'anima del cavo;
- un cavo puo essere formato da piu anime. L'involucro isolante applicato sull'insieme delle anime & denominato cintura;
- la guaina, che pud essere rinforzata con elementi metallici, e il rivestimento tubolare continuo avente funzione protettiva
delle anime del cavo. La guaina in generale € sempre di materiale isolante.
- talvolta i cavi sono dotati anche di un rivestimento protettivo avente una funzione di protezione meccanica o chimica come

ad esempio una fasciatura o una armatura flessibile di tipo metallico o non metallico.

CAVO MULTIPOLARE
CON GUAINA

Guaina

Cintura—~" Risinpiive

=._Anime del cavo

Isolante

G G comts
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Figura 2 — Cavo multipolare con guaina.

in tutti i loro componenti, i cavi elettrici sono composti in definitiva da plastica e rame. Il riciclaggio dei cavi elettrici viene dall’esigenza
di smaltire e riutilizzare materiali che altrimenti sarebbero dannosi per I'ambiente e costosi nell'approvvigionamento. Il riciclaggio di
questi componenti coincidera con il riciclaggio della plastica e del metallo. Da un punto di vista pratico la separazione tra i diversi
materiali avviene attraverso il loro passaggio in alcuni macchinari separatori. Tali macchinari separatori utilizzano la tecnologia della
separazione ad aria e sono progettati appositamente per il recupero del rame dai cavi elettrici. Sfruttando la differenza di peso
specifico dei diversi materiali costituenti la struttura del cavo si pud separare il rame dalla plastica e dagli altri materiali.

4.2.5. STAZIONE ELETTRICA D’'UTENZA

Nella stazione elettrica d'utenza € prevista la sola sostituzione di un trasformatore 20/25 MVA, con demolizione della relativa
fondazione e costruzione di un'altra di dimensioni maggiori per I'ubicazione del trasformatore 50/63 MVA. |l trasformatore sostituito
non verra dismesso ma utilizzato come elemento di riserva. Pertanto si procedera alla sola demolizione e relativo smaltimento della
fondazione in calcestruzzo armato. Per lo smaltimento di quest’ultima, si seguira la procedura gia illustrata nell’ambito delle fondazioni

degli aerogeneratori.

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

Una volta separati i diversi componenti sopra elencati in base alla loro natura ed in modo da poter riciclare il maggior quantitativo
possibile dei singoli elementi, i rifiuti saranno consegnati ad apposite ditte per il riciclo e il riutilizzo degli stessi; la rimanente parte,
costituita da rifiuti non riutilizzabili, sara conferita a discarica autorizzata.

Volendo effettuare una stima dei costi di dismissione si dovrebbero includere i costi relativi:

- allimpiego di mezzi ed imprese specializzate e non;
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- al conferimento dei materiali derivanti dalla dismissione presso i centri per il riciclo o presso le discariche autorizzate.
Bisogna sottolineare che, essendo gli impianti eolici una tecnologia relativamente recente, ancora pochi sono gli impianti che sono
stati dismessi ed assai limitata & I'esperienza per tale tipologia di operazioni. La quantificazione dei costi relativi a tali operazioni
potrebbe essere fatta sulla base di studi e pubblicazioni fatti a livello mondiale ed europeo nei quali € stato definito I'importo economico

necessario per smantellare completamente 1 Megawatt prodotto mediante impianti eolici.

6. DETTAGLI RIGUARDANTI IL RIPRISTINO DELLO STATO DEI LUOGHI

Concluse le attivita di smantellamento e rimozione dei componenti dell'impianto, si procedera con le opere di ripristino ambientale

dei luoghi, in tutti i casi in cui I'area del progetto non verra piu interessata da opere di realizzazione del nuovo impianto.

Le operazioni per il completo ripristino morfologico e vegetazionale dell’area saranno di fondamentale importanza perché cio fara in
modo che l'area sulla quale sorgeva I'impianto possa essere restituita agli originari usi agricoli.
La sistemazione delle aree per I'uso agricolo costituisce un importante elemento di completamento della dismissione dell'impianto e
consente nuovamente il raccordo con il paesaggio circostante. La scelta delle essenze arboree ed arbustive autoctone, nel rispetto
delle formazioni presenti sul territorio, € dettata da una serie di fattori quali la consistenza vegetativa ed il loro consolidato uso in
interventi di valorizzazione paesaggistica. Successivamente alla rimozione delle parti costitutive I'impianto eolico & previsto il reinterro
delle superfici oramai prive delle opere che le occupavano. In particolare, laddove erano presenti gli aerogeneratori verra riempito il
volume precedentemente occupato dalla platea di fondazione mediante 'immissione di materiale compatibile con la stratigrafia del
sito. Tale materiale costituira la struttura portante del terreno vegetale che sara distribuito sull'area con lo stesso spessore che aveva
originariamente e che sara individuato dai sondaggi geognostici che verranno effettuati in maniera puntuale sotto ogni aerogeneratore
prima di procedere alla fase esecutiva. E indispensabile garantire un idoneo strato di terreno vegetale per assicurare I'attecchimento
delle specie vegetali. In tal modo, anche lasciando i pali di fondazione negli strati piu profondi sara possibile il recupero delle condizioni
naturali originali. Per quanto riguarda il ripristino delle aree che sono state interessate dalle piazzole, dalla viabilita dell'impianto e
dalle cabine, i riempimenti da effettuare saranno di minore entita rispetto a quelli relativi alle aree occupate dagli aerogeneratori. Le
aree dalle quali verranno rimosse le cabine e la viabilita verranno ricoperte di terreno vegetale ripristinando la morfologia originaria
del terreno. La sistemazione finale del sito verra ottenuta mediante piantumazione di vegetazione in analogia a quanto presente ai
margini dell’area. Per garantire una maggiore attenzione progettuale al ripristino dello stato dei luoghi originario si potranno utilizzare
anche tecniche di ingegneria naturalistica per la rinaturalizzazione degli ambienti modificati dalla presenza dell'impianto eolico. Tale
rinaturalizzazione verra effettuata con I'ausilio di idonee specie vegetali autoctone.
Le tecniche di Ingegneria Naturalistica, infatti, possono qualificarsi come uno strumento idoneo per interventi destinati alla creazione
(neoecosistemi) o all’'ampliamento di habitat preesistenti all'intervento dell'uomo, o in ogni caso alla salvaguardia di habitat di notevole
interesse floristico e/o faunistico. La realizzazione di neo-ecosistemi ha oggi un ruolo fondamentale legato non solo ad aspetti di
conservazione naturalistica (habitat di specie rare o minacciate, unita di flusso per materia ed energia, corridoi ecologici, ecc.) ma
anche al loro potenziale valore economico-sociale.
| principali interventi di recupero ambientale con tecniche di Ingegneria Naturalistica che verranno effettuati sul sito che ha ospitato
I'impianto eolico sono costituiti prevalentemente da:
v' semine (a spaglio, idrosemina o con coltre protettiva);
semina di leguminose;
scelta delle colture in successione;

v

v

v/ sovesci adeguati ;

v incorporazione al terreno di materiale organico, preferibilmente compostato, anche in superficie;
v

piantumazione di specie arboree/arbustive autoctone;
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v/ concimazione organica finalizzata all'incremento di humus ed all’attivita biologica.
Gli interventi di riqualificazione di aree che hanno subito delle trasformazioni, mediante I'utilizzo delle tecniche di Ingegneria
Naturalistica, possono quindi raggiungere I'obiettivo di ricostituire habitat e di creare o ampliare i corridoi ecologici, unendo quindi

I'Ingegneria Naturalistica all’Ecologia del Paesaggio.

7. RICICLO COMPONENTI ED ECONOMIA CIRCOLARE

Tra i piu importanti obiettivi del Proponente vi & senza dubbio quello di intraprendere azioni che promuovano e garantiscano il piu
possibile I'economia circolare. Nello specifico, la fase di dismissione produrra ingenti quantita di materiale residuo, come evidenziato
nel capitolo precedente.
Si sottolinea che ogni materiale di risulta prodotto sara attentamente analizzato e catalogato per poter essere inviato ad apposi centri
di recupero. | materiali prodotti in maggior quantita saranno prevalentemente prodotti dallo smantellamento delle torri eoliche (acciaio)
e dai rotori delle turbine (materiali compositi).
A tal proposito, si segnala che € stata recentemente costituita una nuova piattaforma intersettoriale composta da WindEurope (che
rappresenta l'industria europea dell'energia eolica), Cefic (rappresentante dell'industria chimica europea) ed EuCIA (rappresentante
dell'industria europea dei compositi).
Attualmente, una turbina eolica puo essere riciclata per circa 1'85-90% della massa complessiva. La maggior parte dei componenti,
infatti, quali le fondamenta, la torre e le parti della navicella, sono gia sottoposte a pratiche di recupero e riciclaggio. Diverso, invece,
il discorso per quanto riguarda le pale delle turbine: essendo realizzate con materiali compositi, risultano difficili da riciclare.
Il riciclaggio dei materiali compositi non & soltanto una sfida dell'industria eolica: nei prossimi 5 anni, le pale dismesse
rappresenteranno solo il 10% del totale stimato dei rifiuti compositi termoindurenti. Questi volumi, relativamente bassi, complicano la
creazione di un sistema di riciclaggio conveniente, che sia basato solo su questo flusso di rifiuti. Per questo, & indispensabile un
approccio intersettoriale che, partendo dal settore eolico, possa dare una spinta tecnologica a tutta la filiera dei materiali compositi.
Diverse aziende operanti nel settore eolico stanno sviluppando nuovi modelli ed approcci sostenibili per la filiera eolica: Prevenzione,
Life Extension, Riuso e Riciclo.
Riuso
La soluzione di riuso da perseguire prioritariamente € il riutilizzo dell’aerogeneratore nel suo complesso, opportunamente
ricondizionato al fine di ristabilirne la vita utile e I'efficienza.
Pur trattandosi di un mercato secondario dimensionalmente piuttosto limitato e subordinato valutazioni di fattibilita sito-specifiche, &
talvolta percorribile I'opzione di rilocazione degli aerogeneratori in altri siti contraddistinti da ventosita molto alte, infrastrutturazione
di rete / stradale non ottimale, eventualmente appartenenti a Paesi che si trovano in una fase iniziale del loro percorso di
decarbonizzazione/elettrificazione, come ad esempio in alcune zone del Centro e Sud America.
Quando invece un componente non € piu in grado di adempiere alla propria funzione nel contesto in cui sta operando, la soluzione
piu sostenibile € utilizzarlo in un contesto diverso, nel quale possa mantenere il suo valore, a fronte di limitate modifiche. Le pale
eoliche, essendo realizzate con materiali compositi, risultano particolarmente adatte a questo scopo in quanto il materiale & durevole,
resistente al danneggiamento e all'aggressione ambientale e facile da riparare. Per esempio:

- Riutilizzo delle lame per parchi giochi o arredo urbano;

- Particolari parti strutturali della lama possono anche essere riproposte per strutture edilizie, ad es. copertura di parchi

biciclette, ponti, o riusi architettonici.

La Societa Proponente ha avviato ed intende approfondire rapporti con alcune aziende che sono gia sul mercato con prodotti costruiti
a partire da pale eoliche (es. complementi d'arredo civile ed urbano), oltre valutare altre possibili partecipazioni nate attivando

I'ecosistema di innovazione.
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Si mostra di seguito un esempio di riutilizzo di una pala eolica come copertura di un parco biciclette.

Figura 3 - Bike shed in Aalborg, Denmark [Fonte WindEurope-Accelerating-wind-turbine-blade-circularity — May 2020]

Riciclo

| processi di riciclo ad oggi consentono di recuperare i materiali che compongono la pala (in modo indistinto oppure separando le
fibre dalla resina) per riprocessarli al fine di generare un nuovo prodotto che ha caratteristiche e finalita diverse dal componente di
partenza.

Alcune aziende ad oggi si trovano ad un buon livello di approfondimento tecnologico dei vari processi di riciclo; seppure sia un settore
ancora poco consolidato rispetto al riciclo di altri materiali, si stanno affacciando sul mercato i primi recyclers di materiali compositi
che hanno dimostrato la loro tecnologia passando da attivita di laboratorio a primi dimostratori.

Di seguito si riportano i principali processi di riciclo in via di sviluppo:

- Riciclo meccanico: € uno dei processi piu comuni grazie al potenziale di riutilizzo delle polveri per alcune applicazioni (ad es.
produzione di plastica, applicazioni nel settore delle costruzioni, come riempimento di sottofondi stradali o per la realizzazione di
pannelli per isolamento termico, acustico, di mobili, manufatti per arredo e oggetti di design, etc..). Garantisce un alto tasso di

produttivita, diminuisce il valore del materiale riciclato e consente di ottenere prodotti contenenti fino al 40% di materiale di scarto.
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- Produzione di cemento: la materia prima del cemento & parzialmente sostituita da fibre di vetro e riempitivi compositi (cemento
clinker). Il processo € altamente efficiente, veloce e scalabile; tuttavia, a causa dell’elevata temperatura € necessario un notevole
apporto energetico.

- Solvolisi: il processo € incentrato su una reazione chimica di un solvente con il materiale composito in un reattore pressurizzato ad
alta temperatura. Garantisce un recupero completo di fibre e resine pulite ma & un processo che necessita ulteriori ottimizzazioni per
aumentarne I'efficienza, oltre a richiedere I'utilizzo di solventi, che in taluni casi sono ecocompatibili e completamente riutilizzabili.

- Pirolisi: il processo prevede la decomposizione termica della parte organica dei compositi in ambiente inerte. E altamente scalabile
ma le fibre risultano generalmente degradate alla fine del processo in termini di caratteristiche meccaniche. Tale processo risulta
molto promettente, anche se ancora lontano dalla redditivita economica.

- High voltage pulse fragmentation: il processo elettromeccanico prevede la separazione delle fibre di vetro dalla matrice tramite I'uso
di elettricita. Consente di ottenere una buona qualita di fibre, ma richiede molta energia ed attualmente risulta ad uno stadio poco
avanzato di sviluppo tecnologico.

- Letto fluido: processo termico che consente di separare le fibre dalla matrice ottenendo pero un basso livello di qualita delle prime.

Da alcuni anni si stanno sviluppando le prime collaborazioni tra aziende e centri di ricerca italiani ed europei per sviluppare e validare
i processi di recupero analizzando anche la qualita delle materie prime secondarie e dei prodotti che si ottengono.

In parallelo alcune aziende si stanno muovendo anche sul fronte industriale verso la creazione di un modello di business che coinvolga
vari operatori in un impianto dimostratore su scala commerciale. La filiera sara composta da produttori ed operatori energetici che
forniranno il materiale composito da recuperare, dagli operatori che effettuano il pretrattamento ed il processo di riciclo, e dagli

utilizzatori finali che potranno acquistare il materiale secondo per integrarlo nel loro processo produttivo.

8. STIMA DEI COSTI DI DISMISSIONE

Si riporta di seguito tabella riepilogativa dei costi di dismissione dell'impianto esistente:

INTERVENTO/DESCRIZIONE PREZZO TOTALE

1 - REALIZZAZIONE VIABILITA' E PIAZZOLE € 1.676.592,00
2 - SMONTAGGIO AEROGENERATORI € 1.296.000,00
3 - SMALTIMENTO MATERIALE ARIDO PIAZZOLE € 1.025.514,00
4 - SMALTIMENTO MATERIALE ARIDO VIABILITA' € 285.054,91
5- DEMOLIZIONE E SMALTIMENTO FONDAZIONE AEROGENERATORE € 277.668,00
6 - RIPRISTINO STATO DEI LUOGHI AEROGENERATORI PIAZZOLE E STRADE € 250.435,24
7 - DISMISSIONE CAVIDOTTO 30 kV € 676.985,88
8 - DEMOLIZIONE E SMALTIMENTO OPERE IN CLS STAZIONE DI UTENZA 150/30 kV € 19.343,64
9 - DISMISSIONE OPERE ELETTROMECCANICHE STAZIONE DI UTENZA 150/30 kV € 40.000,00

€ 5.547.593,67
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E’ stata prodotta una stima dei costi di dismissione dal progetto dell'impianto. Detti costi, ammonteranno a circa 77.049,91 € per

ciascun MW installato, per un totale di circa € 5.547.593,67.

9. CRONOPROGRAMMA DELLE FASI ATTUATIVE DI DISMISSIONE

Le attivita di dismissione dell'impianto eolico esistente avverranno in parallelo alla realizzazione del Progetto di Ammodernamento.
E stato redatto un cronoprogramma delle attivita lavorative che includono tutte le fasi, a cui si rimanda:
224302_D_T_0263 Cronoprogramma dei lavori

‘1,4 'u
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