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Parco Eolico Emilia Relazione tecnica descrittiva delle opere civili

1. PREMESSA

La Emilia Prime s.r.]. ¢ una societa costituita per realizzare un impianto eolico in Emilia-Romagna,
denominato “Parco Eolico Emilia”, nel territorio dei Comuni di Monterenzio, Casalfiumanese e Castel
Del Rio (Provincia di Bologna) con punto di connessione a 36 kV in corrispondenza della stazione
elettrica RTN Terna 132/36 kV di Castel San Pietro di futura realizzazione.

A tale scopo, la Ge.co.D’Or. s.rl, societa italiana impegnata nello sviluppo di impianti per la
produzione di energia da fonti rinnovabili con particolare focus nel settore dell’eolico e proprietaria
della suddetta Emilia Prime s.rl, si ¢ occupata della progettazione definitiva per la richiesta di
Autorizzazione Unica (AU) alla costruzione e l'esercizio del suddetto impianto eolico e della relativa
Valutazione d’Impatto Ambientale (VIA).

L’impianto eolico presenta una potenza nominale totale in immissione pari a 79 MWp ed ¢ costituito
da n. 9 aerogeneratori di potenza nominale pari a 6.0 MWp, con altezza torre pari a 135 m e rotore pari
a 170 m, e un sistema di accumulo energia elettrica (BESS, Battery Energy Storage System) di potenza

paria 25 MWp.
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Figura 1.1: Localizzazione Impianto Eolico Emilia

3di19



Parco Eolico Emilia Relazione tecnica descrittiva delle opere civili

2. DESCRIZIONE GENERALE DELL'IMPIANTO

L’impianto eolico presenta una potenza nominale totale pari a 79 MWp ed ¢& costituito da n. 9
aerogeneratori di potenza pari a 6.0 MWp, altezza torre pari a 135 m e rotore pari a 170 m, collegati tra
loro mediante un sistema di cavidotti interrati da 36 kV, opportunamente dimensionato, che si collega,
in parallelo con il BESS di potenza pari a 25 MWD, alla stazione elettrica di trasformazione (SE) della
RTN 132/36 kV Castel San Pietro di futura realizzazione.

L'impianto si colloca in Emilia-Romagna, provincia di Bologna, allinterno di un’area di circa 2.000
ettari ed interessa prevalentemente il Comune di Monterenzio, ove ricadono 3 aerogeneratori, il
Comune di Casalfiumanese, ove ricadono 4 aerogeneratori, il Comune di Castel del Rio, dove ricadono

2 aerogeneratori e il Comune di Castel San Pietro dove ricadono la linea di collegamento elettrica tra il

parco eolico e la SE RTN 132/36 kV, tale sottostazione elettrica e il BESS.
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Figura 2.1: Layout d’impianto su carta IGM
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Il Parco eolico si puo intendere suddiviso in due parti, quella ricadente a Sud del centro abitato del
Comune di Monterenzio, in prossimita della frazione di Sassonero e verso i confini con la Regione

Toscana (Zona 1 — rettangolo rosso), costituita da 5 aerogeneratori, e quella ricadente ad Est di
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Monterenzio con riferimento alla suddetta frazione (Zona 2 - rettandolo blu), costituito da 3

aerogeneratori (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Layout d'impianto su ortofoto

ME09

Lo schema di allacciamento alla RTN prevede che I'impianto eolico venga collegato in antenna a 36 kV
con la futura Stazione Elettrica (SE) della RTN da inserire in entra-esce alla linea RTN a 132 kV “Castel
S. Pietro — Imola CP” in accordo alla STMG (Soluzione Tecnica Minima Generale) CP 202102219. Ai
sensi dell’art. 21 dell’allegato A alla deliberazione Arg/elt/99/08 e s.m.i. dell’Autorita di Regolazione
per Energia Reti e Ambiente, il nuovo elettrodotto in antenna a 36 kV per il collegamento
dell'impianto eolico sulla Stazione Elettrica della RTN costituisce impianto di utenza per la
connessione, mentre lo stallo arrivo produttore a 36 kV nella suddetta stazione costituisce impianto di

rete per la connessione.
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Figura 2.5: Inquadramento SE RTN di nuova realizzazione in Entra-Esci su linea RTN a 132 kV “Castel
S. Pietro — Imola CP”.
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Le turbine eoliche verranno collegate alla suddetta SE di trasformazione della RTN attraverso un
sistema di linee elettriche interrate a 36 kV allocate prevalentemente in corrispondenza del sistema di
viabilita interna che servira per la costruzione e la gestione futura dell'impianto. Tale sistema di
viabilita verra realizzato prevalentemente adeguando il sistema viario esistente e realizzando nuovi

tratti di viabilita in terra battuta.
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Figura 2.6: Layout d'impianto con sitema di viailité esistente (lin blu) e di progetto (linee magenta)
su immagine satellitare

La consegna in sito dei componenti degli aerogeneratori avverra mediante l'utilizzo di mezzi di
trasporto eccezionale che partendo dal Porto di Ravenna (Figura 2.7) arrivera passando per la SS67, la
SPO01, la SS309, la E45 e la SP19 presso I'area di trasbordo (Transhipment Area) in localita San Pietro
Terme da cui si seguira un percorso per la consegna degli aerogeneratori della Zona 1 ed un percorso

per quelli della Zona 2.

Nello specifico, dall’area di Trasbordo in San Pietro Terme percorrendo la SS09 direzione Est, la Via
Sellustra direzione Sud e la SP34 direzione Ovest e la Via Gesso, si arrivera alle turbine MC01 — MC02 —
MCO03 e, sempre con partenza dalla suddetta area di trasbordo, i restanti aerogeneratori MC04 — MCO05
- MCo06 MC07 — MC08 — MC09 verranno raggiunti percorrendo la SS09 direzione Ovest, la SP07

direzione Sud, la SP35 direzione Est ed infine in direzione Sud la Via Casoni di Romagna.
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Figura 2.7: Layout d’'impianto con viabilita di accesso dal Porto di Ravenna (linee rosse) su immagine
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Si riportano di seguito le coordinate delle posizioni scelte per I'installazione degli aerogeneratori con il

relativo inquadramento catastale.

Piano Particellare WF Emilia 9 WTG

D H

Numero Comune Latitudine Longitudine | Foglio | Particella | rotore I_[I::]b tot
[m] [m]

MCo1 Monterenzio 44°17'7.15"N 11°28'14.23"E 70 8 170 135 |220
MCo2 Casalfiumanese 44°16'40.69"N 11°28'53.76"E 47 155 170 135 | 220
MCo3 Casalfiumanese 44°16'41.30"N 11°29'25.07"E 68 1 170 135 | 220
MCo4 Monterenzio 44°16'37.27"N 11°25'1.86"E 79 14 170 135 [ 220
MCo05 Monterenzio 44°16'9.45"N 11°25'6.99"E 79 187 170 135 |220
MCo6 Casalfiumanese 44°14'59.72"N 11°26'49.64"E 82 20 170 135 [ 220
MCo7 Casalfiumanese 44°14'57.51"N 11°27'15.52"E 85 170 135 220
MCo08 Castel del Rio 44°14'24.94"N 11°26'8.93"E 2 170 | 135 | 220
MC09 Castel del Rio 44°14'11.27"N 11°26'40.61"E 3 36 170 135 | 220

Tabella 2.1: Localizzazione planimetrica e catastale degli aerogeneratori di progetto

3. CARATTERISTICHE PRINCIPALI DEL, PARCO EOLICO

L’impianto eolico sara costituito essenzialmente da 9 aerogeneratori la cui posizione ¢ stata stabilita a

seguito di valutazioni che riguardano diversi aspetti, tra cui I'esposizione a tutti i settori della rosa dei

venti, la morfologia del territorio, la distanza da fabbricati e strade esistente utilizzate da un elevato

numero di veicoli, distanza dal centro abitato e da beni monumentali presenti nell’area oltre agli aspetti

legati alla sicurezza e a minimizzare I'impatto sull’ambiente:
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- ottemperare alle previsioni della normativa vigente e delle linee guida sia nazionali che regionali;
- minimizzare l'impatto visivo;
- migliorare il sistema viario esistente al fine di migliorare 'accessibilita ai terreni per lo sviluppo

dell’agricoltura e dell’allevamento di animali;
- ottimizzare il progetto della viabilita di servizio al parco;

- disposizione delle macchine ad una distanza reciproca minima pari ad almeno 580 m atta a

minimizzare 'effetto scia, I'effetto selva e I'impatto sull’avifauna;

— condizioni di massima sicurezza, sia in fase di installazione che di esercizio.

La disposizione finale del parco ¢ stata verificata e confermata in seguito ad uno studio di fattibilita
condotto sulla base delle informazioni sugli aspetti vincolistici da punto di vista ambientale e
paesaggistico e sulla base dei sopralluoghi svolti sul punto per verificare le interferenze presenti in sito e
la fattibilita di realizzazione delle opere.

Il progetto prevede l'adeguamento di tratti di strada esistenti, in particolare strade comunali, e la
realizzazione di una nuova viabilita a servizio degli aerogeneratori di progetto, ossia di una rete viaria
interna al parco che si snodera seguendo lo sviluppo degli esistenti percorsi utilizzati dai mezzi agricoli
ove possibile.

La disponibilita delle aree, per l'installazione degli aerogeneratori e per le tutte le relative opere
connesse, ¢ garantita grazie alla Dichiarazione di Pubblica utilita ai sensi degli artt. 52-quater
“Disposizioni generali in materia di conformita urbanistica, apposizione del vincolo preordinato
all'esproprio e pubblica utilita” e 52-quinquies “Disposizioni particolari per le infrastrutture lineari
energetiche facenti parte delle reti energetiche nazionali” D.P.R. 327/2001 a conclusione del
procedimento autorizzatorio di cui all’art.12, d.lgs. 387/2003 e gli effetti dell’Autorizzazione Unica
ottenuta dopo opportuna conferenza di servizi.

Tutte le aree oggetto interessate dal progetto sono riportate nello specifico elaborato di progetto

“Piano Particellare di esproprio”.

4. CARATTERISTICHE TECNICHE DELL’AEROGENERATORE

L’aerogeneratore ¢ una macchina rotante che trasforma I'energia cinetica del vento in energia elettrica
ed ¢ essenzialmente costituito da una torre (suddivisa in piu parti), dalla navicella, dal Drive Train,
dall’'Hub e tre pale che costituiscono il rotore.

Per il presente progetto una delle possibili macchine che verra installata ¢ il modello Siemens Gamesa
SG 170 di potenza nominale pari a 6.0 MW, altezza torre all’hub pari a 135 m e diametro del rotore 170
m (Figura 4.1.1).

Oltre ai componenti su elencati, vi ¢ un sistema di controllo che esegue, il controllo della potenza
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ruotando le pale intorno al loro asse principale, ed il controllo dell’orientamento della navicella, detto
controllo dell'imbardata, che permette I'allineamento della macchina rispetto alla direzione del vento.
Il rotore ¢ a passo variabile in resina epossidica rinforzata con fibra di vetro di diametro pari a 170
metri, posto sopravvento al sostegno, con mozzo rigido in acciaio. Altre caratteristiche salienti sono
riassunte nella Tabella 4.1.1.

Le caratteristiche dell’aerogeneratore su descritto sono quelle ritenute idonee in base a quanto
disponibile oggi sul mercato, in futuro potra essere possibile cambiare il modello dell’aerogeneratore
senza modificare in maniera sostanziale I'impatto ambientale e i limiti di sicurezza previsti.

In accordo alle disposizioni del’ENAC (Ente Nazionale per I’'Aviazione Civile), ognuna delle macchine
¢ dotata di un sistema di segnalazione notturna per la segnalazione aerea, che prevede I'utilizzo di una
luce rossa sull'estradosso della navicella.

Una segnalazione diurna, consistente nella verniciatura della parte estrema della pala con tre bande di
colore rosso ciascuna di 6 m per un totale di 18 m, ¢ prevista per gli aerogeneratori di inizio e fine

tratto.
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Figura 4.1.1: Profilo aerogeneratore SG170 — 6.0 MW
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Figura 4.1.2: Particolari aerogeneratore SG170 — 6.0 MW di cui alla Figura 4.1.1
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Aerodynamic Brake

Nacelle Cover

Corrosion protection

Surface gloss .................

Color .. sl

Modular approach...........

Rotor
[ §) . N S 3-bladed, horizontal axis Grid Terminals (LV)
Position..........................] Upwind Baseline nominal power.. 6.0MW/6.2 MW
Dismeter:.. ..o nia 170 m Voltage... eIV
Swept area...................... 22,698 m* Frequency ....................... 50 Hz or 60 Hz
Power regulation.............] Pitch & torque regulation

with variable speed Yaw System
Rotor tilt ... 6 degrees 13|, S —. Active

Yaw bearing.................... Externally geared

Blade Yaw drive........................ Electric gear motors
TYPO ittt Self-supporting Yaw brake .c.xiunainud Active friction brake
Single piece blade length83,3 m
Segmented blade length: Controller
Inboard module............ 68,33 m TYPO o st Siemens Integrated Control
Outboard module.......... 1504 m System (SICS)
Max chord.................. ...45m SCADA system .............. Consolidated SCADA
Aerodynamic profile.......... Siemens Gamesa (CSSS)

proprietary airfoils
Material........................... G (Glassfiber) - CRP Tower

(Carbon Reinforced Plastic) YO st Tubular steel / Hybrid

Semi-gloss, < 30 /1S02813
Surface gloss................. Light grey, RAL 7035 or Hub helght .o 100m to 165 m and site-
Surface color ................. White, RAL 9018 specific

Painted
Semi-gloss, <30 /1S0-2813

TYPRE =i sonin Full span pitching Light grey, RAL 7035 or
Activalion . -...cc..c... Active, hydraulic White, RAL 9018
Load-Supporting Parts Operational Data
3,1 B R SN0 Nodular cast iron Cut-in wind speed .......... 3m/s
Mainshak...........o.... Nodular cast iron Rated wind speed .......... 11.0 m/s (steady wind
Nacelle bed frame ......... Nodular cast iron without turbulence, as

defined by IEC61400-1)
Mechanical Brake Cut-out wind speed .25mls
TYPBL i S i S s Hydraulic disc brake Restart wind speed......... 2 mis
Poellon: s sl Gearbox rear end

Weight

Different modules
depending on restriction

)| 1 R A e Totally enclosed

Surface gloss................... Semi-gloss, <30 /1S02813

67, [ ST SR T Light Grey, RAL 7035 or
White, RAL 9018

Generator

Type............cc............. Asynchronous, DFIG

Tabella 4.1.1: Specifiche tecniche aerogeneratore

5. STRUTTURE DI FONDAZIONE

Il plinto di fondazione calcolato presenta una forma assimilabile a un tronco di cono con base maggiore
avente diametro pari a 24.50 m e base minore avente diametro pari a 7.10 m. L’altezza massima della
fondazione, misurata al centro della stessa é di 3.50 m mentre 1’altezza minima misurata sull’estremita
¢ di 0.50 m. Al centro della fondazione viene realizzato un accrescimento di 0.50 m al fine di consentire

I'alloggio dell’anchor cage per I'installazione della torre eolica. Viste le caratteristiche geologiche e gli
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enti sollecitanti, la fondazione ¢ del tipo indiretto fondata su n.10 pali di diametro 110 cm e lunghezza
pari a 25,00 m, disposti ad una distanza dal centro pari a 10.00 m.

Si riportano, di seguito la pianta e la sezione della suddetta fondazione:

P ' FE AR [
A 1 ——
= I i
L L
'
- — o ~¥ A anaaad
O S
— 1
™ %03
ol bl | =11 __ |
g -'Uu M === === nmﬁ M= =N === =T ==ST=1 m!
i 24 50 i

Figura 5.1: Dettaglio pianta e sezione fondazione

Il modello adottato per il calcolo dei carichi permanenti consiste nella divisione in tre solidi di cui il
primo ¢ un cilindro (1) con un diametro di 24.50 m e un’altezza di 0.50 m, il secondo (2) & un tronco di
cono con diametro di base pari a 24.50 m, diametro superiore di 7.10 mt ed altezza pari a 3.00 mt; il
terzo corpo (3) ¢ un cilindro con un diametro di 7.10 m ed altezza di 0,50 m. Per il terreno di
ricoprimento si schematizza un parallelepipedo con peso pari a Ys: del primo strato desunto dalla

relazione geologica.

14 di 19



Parco Eolico Emilia Relazione tecnica descrittiva delle opere civili
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D

Figura 5.2: Dettaglio modello per calcolo volumi

Di seguito si riporta una tabella con le caratteristiche dimensionali dell’opera:

Simbolo Dim U.m.
D 24.50 ml
d 7.10 ml
h1 0.50 ml
h2 2.50 ml
h3 0.50 ml
htot 3.50 ml
Vtot 790.57 mc
Peso specifico cls 25.00 kN/mc
Peso della fondazione 19764.25 kN
Peso del terreno di Ricoprimento 15470.10 kN
Peso totale 3523.435 kN

\

L’interfaccia fondazione — torre ¢ rappresentata da un inserto metallico, riportato in figura, che
annegato nel calcestruzzo della fondazione, consente il collegamento con la torre per mezzo di una

piastra superiore.

6. VIABILITA E PIAZZOLE

La viabilita e le piazzole del parco eolico sono elementi progettati considerando la fase di costruzione e
la fase di esercizio dell'impianto eolico.

In merito alla viabilita, come detto sopra, si ¢ cercato di utilizzare il sistema viario esistente
adeguandolo al passaggio dei mezzi eccezionali. Tale indirizzo progettuale ha consentito di
minimizzare I'impatto sul territorio e di ripristinare tratti di viabilitd comunale che si trovano in stato di

dissesto migliorando I’accessibilita dei luoghi anche alla popolazione locale.
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Nel caso questo non ¢ stato possibile, sono stati progettati tratti di nuova viabilita seguendo il profilo
naturale del terreno senza interferire con il reticolo idrografico presente in sito.
Nella Figura 6.1 ¢ riportata una sezione stradale tipo di riferimento per i tratti di viabilita da adeguare e

quelli di nuova realizzazione.

>0.75m 400m >0.75m

Sezionea Tipo in scavo — Rettiineo

>0.75m . 4£.00m ' >0.75m

Sezione Tipo in rlevato — Rettilineo
Figura 6.1: Sezioni tipo viabilita parco eolico

La progettazione delle piazzole da realizzare per I'istallazione di ogni aerogeneratore prevede due
configurazioni, la prima necessaria all'istallazione dell’aerogeneratore e la seconda, a seguito di opere di

dismissione parziale, per la fase di esercizio e manutenzione dell'impianto (Figura 6.2).
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Piazzole in fase di cantiere

PIAZZOLA - AREA GRU PRINCIPALE (38x41m)
2.5 kg/em®

41

\/( =

FASE DI MONTAGGIO
P
3
225
\\/
_\_INGOMBRO PLINTO

2 kglem?
-~ 1) Rinterro con materiale rinvenente dagli scavi
.ol 2) Finitura superficiale con materiale fine
Nl
®
<

34 85
150 18

STRADA DI ACCESSO
2 kglem*

PIAZZOLA - AREA STOCCAGGIO PALE
2 kg/em?

Piazzola in fase di esercizio

80 PIAZZOLA DEFINITIVA (30x60m)
30 30
- > 4
2 X
/ N
f, Al
= f
STRADA DI ACCESSO y
2 kg/em X /|
Y A INGOMBRO PLINTO
= = 1) Rinterro con materiale rinvenente dagli scavi

2) Finitura superficiale con materiale fine

150 30

Figura 6.2: Planimetria piazzola tipo per la fase di installazione e fase di esercizio e manutenzione

Per maggiori dettagli in merito allo studio della viabilita interna di nuova realizzazione, delle piazzole e

relativo movimento terra si fa riferimento ai seguenti elaborati:

Codice | Titolo Scala Data Revisione
MCEGO007 | Piano preliminare utilizzo terre e rocce da scavo - 12.09.22 00
MCOCO045 | Planimetria e profili longitudinali strada di 1:1.000 | 12.09.22 00

accesso e piazzola MCO01....MC09
MCOCO046 | Sezioni viabilita, piazzola MCO1....MC09 1:500 12.09.22 00
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7. ACCESSO AL SITO E AREE DI CANTIERE

La consegna in sito dei componenti degli aerogeneratori avverra mediante l'utilizzo di mezzi di
trasporto eccezionale che partendo dal Porto di Ravenna (Figura 7.1) arrivera passando per la SS67, la
SPO01, la SS309, la E45 e la SP19 presso I'area di trasbordo (Transhipment Area) in localita San Pietro

Terme da cui si seguira un percorso per la consegna degli aerogeneratori della Zona 1 ed un percorso

per quelli della Zona 2.

———
7

MCO1MC
Mco4
MCO5/

MCO7ZNico6
NMCcosMCo9

Figura 7.1: Layout d’'impianto con viabilita di accesso dal Porto di Ravenna (linee rosse) su immagine
satellitare

8. ATTIVITA DI RIPRISTINO

Le attivita di ripristino dello stato ante-operam si svolgono in due momenti:

1) Rispristino parziale delle opere a meno di quelle funzionali all’esercizio del parco eolico;

2) Rispristino totale di tutte le opere fuori terra al di sopra di 1 metro di profondita dal piano

campagna esistente ante operam.

La prima fase di ripristino consente di abbattere I'impatto ambientale soprattutto per quanto riguarda
'uso del suolo.
Al termine dell'installazione degli aerogeneratori verranno ripristinate tutte le opere necessarie al
trasporto e montaggio degli aerogeneratori riducendo 1'occupazione totale del suolo di circa il 70%:

e Adeguamenti stradali esterni per il transito dei mezzi eccezionali;

e piazzole per il montaggio della gru;
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e pista per il montaggio della gru;
e aree di cantiere;
e riduzione delle dimensioni delle piazzole di montaggio come rappresentato in Figura 6.2.
La seconda fase di rispristino sara effettuata al termine della vita utile dell'impianto eolico, momento in

cui saranno rimosse tutte le opere fuori terra e sottoterra fino alla profondita di 1 m, come meglio

specificato nel documento “MCEG006 — Piano di dismissione”.
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