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1. PREMESSA

1.1 Scopo del documento
Con il Decreto Legislativo 29 dicembre 2003, n. 387, il Parlamento Italiano ha proceduto all’attuazione
della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche
rinnovabili nel mercato interno dell'elettricita.
Con la nuova normativa introdotta dal d.lgs. 30 giugno 2016, n. 127 (legge Madia), la conferenza dei
servizi si potra svolgere in modalita “Sincrona” o “Asincrona”, nei casi previsti dalla legge.
La Regione Siciliana con il D.P. Reg. Siciliana 48/2012, recependo il decreto ministeriale 10 settembre
2010, ha stabilito le procedure amministrative di semplificazione per 1’autorizzazione degli impianti da
fonti rinnovabili. In particolare per impianti fotovoltaici superiori ad 1 MW di potenza ¢ prevista
I’indizione della conferenza dei servizi ai sensi del D.Lgs. 387/2003.
Il citato decreto stabilisce la documentazione amministrativa necessaria e la disciplina del procedimento
unico. Il Progetto, nello specifico, ¢ compreso tra le tipologie di intervento riportate nell’Allegato IV
alla Parte II, comma 2 del D.Lgs. n. 152 del 3/4/2006 (cft. 2¢) — “Impianti industriali non termici per la
produzione di energia, vapore ed acqua calda con potenza complessiva superiore a IMW”, pertanto
rientra tra le categorie di opere da sottoporre alla procedura di Valutazione d’Impatto Ambientale di
competenza delle Regioni.
Nel caso specifico, I’iter di VIA si configura come un endo-procedimento della procedura di
Autorizzazione Unica ai sensi del D.Igs. 29 dicembre 2003. In data 21 luglio 2017 ¢ entrato in vigore il
d. Igs. n. 104 del 16 giugno 2017 (pubblicato in G.U. n. 156 del 06/06/2017), il quale ha modificato la
disciplina inserita nel D.lgs. n.152/2006 in tema di Valutazione di Impatto ambientale (VIA).
Il provvedimento trae origine da un adeguamento nazionale alla normativa europea prevista dalla
Direttiva 2014/52/UE del 16 aprile 2014, la quale ha modificato la Direttiva 2011/92/UE concernente la
valutazione dell’impatto ambientale di determinati progetti pubblici e privati. Scopo del provvedimento
in esame ¢ quello di rendere piu efficiente le procedure amministrative nonché di innalzare il livello di
tutela ambientale.
Questa relazione ha lo scopo di fornire una descrizione generale di progetto per la realizzazione di un
impianto di generazione elettrica con utilizzo della fonte rinnovabile eolica.
Il progetto prevede la realizzazione di un parco eolico della potenza di 39.6 MW denominato “CE
PARTANNA II” situato nei comuni di Marsala, Mazara del Vallo e Salemi, in provincia di Trapani
(TP).

2. DESCRIZIONE GENERALE DEL PROGETTO

11 sito oggetto dello studio ¢ situato nel Comune di Trapani (TP).

L'area di progetto su cui verra realizzato il parco eolico ¢ caratterizzata da orografia tipica delle zone
collinari della zona, priva di complicazioni eccessive € con un'altezza media compresa tra 126 ¢ 295
metri sul livello del mare.

Attualmente il sito presenta un uso del suolo principalmente agricolo. La copertura vegetale arborea ¢
scarsa, quindi 'area in esame ¢ caratterizzata da una rugosita media, caratteristica favorevole allo
sfruttamento del vento.

Le turbine eoliche saranno posizionate in modo omogeneo, in direzione perpendicolare al vento
prevalente N-NW.
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Per effettuare una localizzazione univoca dei terreni sui quali insiste il parco eolico, di seguito si
riportano le cartografie riguardanti:
e sovrapposizione del campo eolico su ortofoto (figura 1);
e sovrapposizione del campo eolico su catastale (figura 2);
e sovrapposizione del campo eolico su CTR (figura 3);
e sovrapposizione del campo eolico su IGM (figura 4).
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Figura I - Inquadramento area parco eolico su base ortofoto
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Figura 2 - Inquadramento area parco eolico su catastale
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Figura 3 - Inquadramento area campo e sottostazione su CTR
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Il parco eolico per la produzione di energia elettrica oggetto di studio avra le seguenti caratteristiche:
- potenza installata totale:39.6 MW;

- potenza della singola turbina: 6.6 MW;

- n. 6 turbine;

- n. 1 “Cabina di trasformazione Utente 30kV/36kV”’:

- n.1 SSE Lato Utente “Partanna 2”.

I fogli e le particelle interessati dall’istallazione dei nuovi aerogeneratori sono sintetizzati nella Tabella
seguente.

Aerogeneratore Foglio Particella
A0l 22 479
A02 190 455
A03 190 215
A04 71 791
A05 72 15
A06 74 41

Tabella 1 — Fogli e particelle aerogeneratori
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2.1 Iniziativa
Con la realizzazione dell’impianto, denominato “CE PARTANNA II”, si intende conseguire un
significativo risparmio energetico, mediante il ricorso alla fonte energetica rinnovabile rappresentata dal
vento, tale tecnologia nasce dall’esigenza di coniugare:
la compatibilita con esigenze paesaggistiche e di tutela ambientale;
nessun inquinamento acustico;
un risparmio di combustibile fossile;
una produzione di energia elettrica senza emissioni di sostanze inquinanti.

ANENENEN

Il progetto mira a contribuire al soddisfacimento delle esigenze di “Energia Verde” e allo “Sviluppo
Sostenibile” invocate dal Protocollo di Kyoto, dalla Conferenza sul clima e I’ambiente di Copenaghen
2009 e dalla Conferenza sul clima di Parigi del 2015.

2.2 Attenzione per ’ambiente
Ad oggi, la produzione di energia elettrica ¢ per la quasi totalita proveniente da impianti termoelettrici
che utilizzano combustibili sostanzialmente di origine fossile.
L'Italia non possiede riserve significative di fonti fossili, ma da esse ricava circa il 90% dell'energia che
consuma, con una rilevante dipendenza dall'estero. I costi della bolletta energetica, gia alti, per
I'aumento della domanda internazionale rischiano di diventare insostenibili per la nostra economia con
le sanzioni previste in caso di mancato rispetto degli impegni di Kyoto, Copenaghen e Parigi.
La transizione verso un mix di fonti di energia e con un peso sempre maggiore di rinnovabili ¢&,
pertanto, strategica per un Paese come il nostro dove, tuttavia, le risorse idrauliche e geotermiche sono
gia sfruttate appieno.
Negli ultimi 10 anni grazie agli incentivi sulle fonti rinnovabili lo sviluppo delle energie verdi nel
nostro paese ha subito un notevole incremento soprattutto nel fotovoltaico e nell’eolico, portando
I’Italia tra 1 paesi piu sviluppati dal punto di vista dell’innovazione energetica e ambientale.
La conclusione di detti incentivi ha frenato lo sviluppo soprattutto dell’eolico, creando notevoli
problemi all’economia del settore.
La societa proponente AEI WIND PROJECT IV S.R.L. con sede a Roma in Via Vincenzo Bellini n. 22
si pone come obiettivo di attuare la “grid parity” nell’eolico, grazie all’istallazione di impianti di elevata
potenza, nuovi aerogeneratori, che abbattono i costi fissi e rendono I’energia prodotta dell’eolico
conveniente e sullo stesso livello delle energie prodotte dalle fonti fossili.

2.3 Contenuti del piano
Il piano prevede nel suo complesso la fase di dismissione del parco eolico previsto alla fine della vita
utile; in particolare lo studio prevede la rimozione delle 6 Turbine che formano il Parco Eolico di
progetto e la dismissione di tutte le sottostrutture elettriche esistenti, nonché la rimozione di parte di
viabilita interna realizzata per il solo scopo di rendere fruibili le aree occupate dalle torri eoliche.
Obbiettivo dello studio, nel suo complesso, ¢ quello di mirare alle azioni di ripristino dei luoghi volti a
rendere tutte le aree utilizzate fruibili alla comunita, conservando tutte le infrastrutture utili a tale scopo
come le strade interne, qualora queste siano e rimangono d’interessa strategico per la fruizione dei
terreni, ed eliminando le infrastrutture tecnologiche strettamente connesse all’impianto come le
fondazioni ed i cavi interrati.
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11 piano di dismissione prevede il recupero con il contestuale riciclo di tutte quelle opere ed impianti che
hanno un valore economico sul libero mercato o che possono essere utili alla successiva manutenzione
del parco in qualita di ricambi.

Per realizzare il nuovo impianto si sfruttera la viabilita esistente, ove possibile, che sara oggetto di
adeguamento per consentire il passaggio dei mezzi di trasporto speciale.

Questo accorgimento comporta, oltre che una notevole riduzione dei costi, un minore impatto
ambientale sul territorio evitando di modificare ulteriormente la morfologia del terreno.

Inoltre il regime idrologico esistente sara mantenuto inalterato: tale fatto evita anche costose operazioni
future di dismissione, allorquando il parco in progetto giungera a fine vita utile.

3. DESCRIZIONE TECNICA DEI COMPONENTI DELL’IMPIANTO

3.1 Aerogeneratori

L'SG 6.6-170 ¢ una nuova variante della piattaforma di prodotti Siemens Gamesa Onshore Geared di
nuova generazione chiamata Siemens Gamesa 5.X, che si basa direttamente sulla variante SG 6.2-170.
Con una nuova lama da 83,3 m, un riduttore aggiornato e un'ampia gamma di torri che include altezze
del mozzo comprese tra 115 m e 155 m, I'SG 6.6-170 mira a diventare un nuovo punto di riferimento
nel mercato per efficienza e redditivita.
Le pale di un aerogeneratore sono fissate al mozzo e vi € un sistema di controllo che ne modifica
costantemente 1’orientamento rispetto alla direzione del vento, per offrire allo stesso sempre il
medesimo profilo alare garantendo, indipendentemente dalla direzione del vento, un verso orario di
rotazione.
L’aerogeneratore previsto per la realizzazione del parco eolico ¢ la turbina da 6.6 MW della Siemes-
Gamesa (SG 6.6-170 -MOD 6.6 MW).
Nella tabella che segue sono sintetizzate le principali caratteristiche dell’areogeneratore previsto nel

arco eolico CE PARTANNA II.

Altezza al Mozzo 135m
Diametro Rotore 170 m
Lunghezza singola Pala 83,3 m
Area Spazzata 22,698 m"2
Numero Pale 3

Velocita di Rotazione Max a regime del Rotore 11.20 rpm
Potenza Nominale Turbina 6600 kW
Cut-Out 25 m/s
Cut-in 3m/s
Posizione Baricentro della pala a partire dalla 27,76
radice

Tabella 2 - Caratteristiche principali dell areogeneratore previsto nel parco eolico CE PARTANNA I1.

e Rotore-Navicella
Il rotore ¢ una costruzione a tre pale, montata sopravento rispetto alla torre. La potenza erogata ¢
controllata dalla regolazione del passo e della richiesta di coppia. La velocita del rotore ¢ variabile ed ¢
progettata per massimizzare la potenza erogata mantenendo carichi e livello di rumorosita.
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La gondola ¢ stata progettata per un accesso sicuro a tutti i punti di servizio durante il servizio
programmato. Inoltre, la navicella ¢ stata progettata per garantire la presenza sicura dei tecnici di
assistenza nella navicella durante le corse di prova di servizio con la turbina eolica in piena attivita.
Ci0 consente un servizio di alta qualita della turbina eolica e fornisce condizioni ottimali per la
risoluzione dei problemi.

e Lame
Le lame Siemens Gamesa 5.X sono costituite da infusione di fibra di vetro e componenti stampati
pultrusi in carbonio. La struttura della pala utilizza gusci aerodinamici contenenti spar-cap incorporati,
legati a due reti di taglio principali in resina epossidica-fibra di vetro/balsa/schiuma.
Le lame Siemens Gamesa 5.X utilizzano un design delle lame basato su profili alari proprietari SGRE.

e Mozzo del rotore
Il mozzo del rotore ¢ fuso in ghisa sferoidale ed ¢ montato sull'albero lento della trasmissione con un
collegamento a flangia. Il mozzo ¢ sufficientemente grande da fornire spazio ai tecnici dell'assistenza
durante la manutenzione delle radici delle pale e dei cuscinetti del passo dall'interno della struttura.

e Treno di trasmissione
La trasmissione ¢ un concetto di sospensione a 4 punti: albero principale con due cuscinetti principali e
cambio con due bracci di reazione assemblati al telaio principale.
Il cambio ¢ in posizione a sbalzo; il portasatelliti del cambio ¢ assemblato all'albero principale mediante
a giunto bullonato a flangia e supporta il riduttore.

e Albero principale
L'albero principale a bassa velocita ¢ forgiato e trasferisce la coppia del rotore al cambio e i momenti
flettenti al telaio del letto tramite 1 cuscinetti di banco e gli alloggiamenti dei cuscinetti di banco.

e Cuscinetti principali
L'albero lento della turbina eolica ¢ supportato da due cuscinetti a rulli conici.
I cuscinetti sono a grasso lubrificato.

e Riduttore
Il riduttore ¢ del tipo ad alta velocita a 3 stadi (2 epicicloidali + 1 parallelo).

e Generatore
I generatore ¢ un generatore asincrono trifase a doppia alimentazione con rotore avvolto, collegato ad
un convertitore PWM di frequenza. Lo statore e il rotore del generatore sono entrambi costituiti da
lamierini magnetici impilati e avvolgimenti formati.
Il generatore ¢ raffreddato ad aria.

e Freno meccanico
II freno meccanico ¢ montato sul lato opposto alla trasmissione del cambio.

e Sistema di imbardata
Un telaio del letto in ghisa collega la trasmissione alla torre. Il cuscinetto di imbardata ¢ un anello a
ingranaggi esterni con un cuscinetto a frizione. Una serie di motoriduttori epicicloidali elettrici aziona
'imbardata.

e Copertura della navicella
Lo schermo meteorologico e 1'alloggiamento attorno ai macchinari nella navicella sono realizzati con
pannelli laminati rinforzati con fibra di vetro.

o Torre
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La turbina eolica ¢ montata di serie su una torre d'acciaio tubolare rastremata. Altre tecnologie di torri
sono disponibili per altezze del mozzo piu elevate. La torre ha salita interna e accesso diretto al sistema
di imbardata e navicella. E dotata di pedane e illuminazione elettrica interna.

e Controllore
I1 controller per turbine eoliche ¢ un controller industriale basato su microprocessore. Il controllore €
completo di quadro e dispositivi di protezione ed ¢ autodiagnosi.

e Convertitore
Collegato direttamente al rotore, il convertitore di frequenza ¢ un sistema di conversione 4Q back to
back con 2 VSC in un collegamento CC comune.
Il Convertitore di Frequenza consente il funzionamento del generatore a velocita e tensione variabili,
fornendo potenza a frequenza e tensione costanti al trasformatore MT.

e SCADA
L'aerogeneratore fornisce la connessione al sistema SGRE SCADA. Questo sistema offre il controllo
remoto e una varieta di visualizzazioni di stato e report utili da un browser Web Internet standard.
Le viste di stato presentano informazioni tra cui dati elettrici e meccanici, stato operativo e di guasto,
dati meteorologici e dati della stazione di rete.

e Monitoraggio delle condizioni della turbina
Oltre al sistema SCADA SGRE, la turbina eolica puo essere dotata dell'esclusiva configurazione di
monitoraggio delle condizioni SGRE. Questo sistema monitora il livello di vibrazione dei componenti
principali e confronta gli spettri di vibrazione effettivi con una serie di spettri di riferimento stabiliti.
Revisione dei risultati, analisi dettagliata e la riprogrammazione puo essere eseguita utilizzando un
browser web standard.

e Sistemi operativi
La turbina eolica funziona automaticamente. Si avvia automaticamente quando la coppia aerodinamica
raggiunge un certo valore.
Al di sotto della velocita del vento nominale, il controller della turbina eolica fissa i riferimenti di passo
e coppia per operare nel punto aerodinamico ottimale (massima produzione) tenendo conto della
capacita del generatore.
Una volta superata la velocita del vento nominale, la richiesta di posizione del passo viene regolata per
mantenere una produzione di energia stabile pari al valore nominale.
Se ¢ abilitata la modalita declassamento per vento forte, la produzione di energia viene limitata una
volta che la velocita del vento supera un valore di soglia definito dalla progettazione, fino a quando non
viene raggiunta la velocita del vento di interruzione e la turbina eolica smette di produrre energia.
Se la velocita media del vento supera il limite operativo massimo, l'acrogeneratore viene spento per
beccheggio delle pale.
Quando la velocita media del vento scende al di sotto della velocita media del vento di riavvio, 1 sistemi
si ripristinano automaticamente.
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Rotor ‘Generator
Type 3-bladed, horizontal axis Type [ Asynchronous, DFIG
Position Upwind
Diameter 170 m Grid Terminals (Lv)
2 Baseline nominal

Swept area 22,688 m ) E.6MW

power

} Fitch & torgue regulation
Power regulation . _ voltags &80V
with vanable speed
Rotor tilt & degrees Frequency 50 Hz or 80 Hz
Blade Yaw System
Type Self-supporting Type Active
Blade length 225m Yaw baaring Externally gearad
Max chord 45m Yaw drive Electric gear motors
Agrodynamic :Ii‘m-iﬂi Gamesa proprietary . Active friction brake
profile airfoils Yaw brake
) G |Glassfiber) — CRP [Carbon
Material reinforced Plastic)
Surface gloss Ssmi-gloss, < 30 / 1502813 Controller
Light gray, RAL 7035 or Type Siemens Integrated Control

Surface color ‘White, RAL 3018 Systam (SICS)

SCADA system MySite360
Aerodynamic Brake
Type Full span pitching Tower
Activation Active, hydraulic Type Tubular steel / Hybrid

: 115m to 165 m and site-

Hub height speciic
Load-Supporting Parts Corrosion protection

surface gloss Painted
Hub MNodular cast iron Semi-gloss, <30 / 150-2813

Light grey, RAL 7035 or

Main shaft Modular cast iron Color White, RAL 9018
Macelle bad ]
frame Modular cast iron Operat —

Cut-in wind speed

Im/s

Mechanical Brake

Type

Hydraulic disc brake

Fosition

Gearbox rear end

Rated wind speed

11.5 m/s (steady wind
without turbulence, as
defined by IEC51400-1)

Cut-out wind spasd

25 m/s

Restart wind speed

22 m/s

Nacelle Cover

‘Weight

Type

Totally enclosed

Surface gloss

Semi-gloss, <30 / 1502613

Modular approach

Different modules depending
N restriction

Color

Light Grey, RAL 7035 or
‘Whits, RAL 9018

Figura 5 - Specifiche tecniche

I1 design e il layout della navicella sono preliminari e possono essere soggetti a modifiche durante lo
sviluppo del prodotto.
La navicella ospita i principali componenti del generatore eolico (figura seguente).
La navicella ¢ ventilata e illuminata da luci elettriche. Un portello fornisce 1'accesso alle pale e mozzo.
Inoltre all’interno della navicella si trova anche una gru che puo essere utilizzata per il sollevamento di
strumenti e di altri materiali.
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Figura 6 - Disposizione della navicella

L'accesso dalla torre alla navicella avviene attraverso il fondo della navicella.
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Figura 7 - Dimensioni e pesi della gondola

3527

La turbina eolica ¢ montata su una torre tubolare in acciaio, con un’altezza di circa 135 m, e ospita alla

sua base il sistema di controllo.

E costituita da piu sezioni tronco-coniche che verranno assemblate in sito. Al suo interno saranno
inserite la scala di accesso alla navicella e il cavedio in cui saranno posizionati i cavi elettrici necessari

al trasporto dell’energia elettrica prodotta.

L'accesso alla turbina avviene attraverso una porta alla base della torre che consentira I’accesso al

personale addetto alla manutenzione.
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La torre, il generatore e la cabina di trasformazione andranno a scaricare su una struttura di fondazione
in cemento armato di tipo diretto che verra dimensionata sulla base degli studi geologici e dell’analisi
dei carichi trasmessi dalla torre.

Figura § - SG 6.6-170 135 m

L’aerogeneratore ad asse orizzontale ¢ costituito da una torre tubolare che porta alla sua sommita la
navicella che supporta le pale e contenente 1 dispositivi di trasmissione dell’energia meccanica, il
generatore elettrico e 1 dispositivi ausiliari.

La navicella puo ruotare rispetto al sostegno in modo tale da tenere 1’asse della macchina sempre
parallela alla direzione del vento (movimento di imbardata).

Opportuni cavi convogliano al suolo, in un quadro all’interno della torre, I’energia elettrica prodotta e
trasmettono 1 segnali necessari per il controllo remoto del sistema aerogeneratore.

Tutte le funzioni dell’aerogeneratore sono monitorate e controllate da un’unita di controllo basata su
microprocessori. Le pale possono essere manovrate singolarmente per una regolazione ottimale della
potenza prodotta, questo fa si che anche a velocita del vento elevate, la produzione d’energia viene
mantenuta alla potenza nominale.

La turbina ¢ anche dotata di un sistema meccanico di frenatura che, all’occorrenza, puo arrestarne la
rotazione. In caso di ventosita pericolosa, per la tenuta meccanica delle pale, I’acrogeneratore dispone
anche di un freno aerodinamico, un sistema in grado di ruotare le pale fino a 90° attorno al proprio asse
che le posiziona in maniera tale da offrire la minima superficie possibile all’azione del vento.

Le verifiche di stabilita del terreno e delle strutture di fondazione saranno eseguite con i metodi ed i
procedimenti della geotecnica, tenendo conto delle massime sollecitazioni sul terreno che la struttura
trasmette.
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Le massime sollecitazioni sul terreno saranno calcolate con riferimento ai valori nominali delle azioni.
Il piano di posa delle fondazioni sara ad una profondita tale da non ricadere in zona ove risultino
apprezzabili le variazioni stagionali del contenuto d’acqua.

'SG 6.6-170 ¢ offerto con varie modalita operative che si ottengono attraverso la capacita operativa
flessibile del prodotto, consentendo la configurazione di una potenza nominale ottimale piu adatta per
ogni parco eolico.

Le modalita operative sono sostanzialmente suddivise in due categorie: modalita applicative e modalita
del sistema di riduzione del rumore.

Le modalita di applicazione garantiscono prestazioni ottimali della turbina con la massima potenza
nominale consentita dai sistemi strutturali ed elettrici della turbina.

Esistono diverse modalita di applicazione, che offrono flessibilita di diverse potenze nominali.

Tutte le modalita di applicazione fanno parte del certificato della turbina. SG 6.6-170 puo offrire una
maggiore flessibilita operativa con modalita basate su AM 0 con potenza nominale ridotta.

Queste nuove modalita vengono create con le stesse prestazioni di rumorosita della corrispondente
modalita applicativa 0 ma con una potenza nominale ridotta e una riduzione della temperatura
migliorata rispetto alla corrispondente modalita applicativa 0.

Inoltre, la turbina le prestazioni elettriche sono costanti per l'intera serie di modalita applicative, come
mostrato nella tabella sottostante.

Max temperature

Rating Moise Acoustic

Rotor Application Power Curve Emissi Electrical Performance With Max active
Configuration mode [MW] [dE(A]] Document Dm'“m" power and
v ccument  co: Phi o Voltage  Frequen electrical
Range Cy range  capabilities®
[0.95,1.12] Un
5G 6.8-170 AMOD 66 | 1060 D2B49164 02844535 0.8 +3% Fn 20°C
[0.95,1.12] Un
5G 6.68-170 AM-1 6.5 | 1060 D2B61213 D2844535 0.8 +3% Fn 23°C
[0.95,1.12] Un
5G 6.68-170 AM-2 G4 |[1060 D2B63704 D2844535 08 +3% Fn 25°C
[0.95,1.12] Un
5G 6.68-170 AM-3 6.3 |1080 D2BEITO6 D2844535 0.8 +3% Fn 28°C
[0.95,1.12] Un
5G 6.68-170 AM-4 6.2 |[106.0 D2B63708 D2844535 08 +3% Fn nec
[0.95,1.12] Un
5G 6.68-170 AM-5 6.1 106.0 D2BE3TI10 D2844535 0.8 +3% Fn 33°C
[0.95,1.12] Un
5G 6.68-170 AM-G 6.0 |1060 D2B63T12 D2844535 08 +3% Fn 35

Figura 9 - Elenco completo delle modalita di applicazione SG 6.6-170
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11 Sistema di Riduzione del Rumore ¢ un modulo opzionale disponibile con la configurazione SCADA
base e richiede quindi la presenza di un sistema SCADA SGRE per funzionare.

Le modalita NRS sono modalita con riduzione del rumore abilitate dal sistema di riduzione del rumore.
Lo scopo di questo sistema ¢ limitare il rumore emesso da una qualsiasi delle turbine in funzione e
quindi rispettare le normative locali in materia di emissioni acustiche.

I1 controllo del rumore si ottiene attraverso la riduzione della potenza attiva e della velocita di rotazione
dell'aerogeneratore.

Questa riduzione dipende dalla velocita del vento. Il Sistema di Riduzione del Rumore controlla in ogni
momento la regolazione del rumore di ciascuna turbina al livello piu appropriato, al fine di mantenere le
emissioni sonore entro i limiti consentiti.

I livelli di potenza sonora corrispondono alla configurazione della turbina eolica dotata di componenti
aggiuntivi per la riduzione del rumore fissati alla pala.

Max temperature

, : Acoustic ; ]
Rotor NRS Mode Rating MNoise Power Curve Emission With Max active powear
Configuration [MwW]  [dB{A)] Document Decument and electrical
capabilities®
SG 68-170 N1 6.40 105.5 D2863684 D2844535 20°C
5G 6.8-170 N2 B.10 104.5 D2B63686 D2844535 20°C
S5G 6.68-170 M3 5.24 103.0 D2863688 D2844535 30°C
SG 668-170 B4 512 102.0 D2863690 D2844535 C
556 6.68-170 M5 4.87 101.0 D2863692 D2844535 307G
SG 68-170 B 4.52 100.0 D2863697 D2844535 0C
556 6.68-170 N7 3680 99.0 D2B63609 D2844535 307G

Figura 10 - Elenco delle modalita NRS SG 6.6-170

Le modalita di applicazione sono implementate e controllate nel controller della turbina eolica.
Anche le modalita NRS sono gestite nello SCADA, tuttavia sara anche possibile implementare modalita
NRS personalizzate dallo SCADA al controller della turbina eolica.
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Mominal nutput and grbd conditions

Mominal power .. BE00 kKW

Mominal vultag& ... BRSOV

Power factor correction ... Frequency converter
Power factor range ........ control

0.9 capacitive to 0.9
inductive at nominal

balanced voltage
Generator
Type... revrereeriereneeeeee DFIG Asynchronous
Maxlmum pnwer 6750 kW @20°C ext.
ambient

Mominal speed....... ...
1120 rpm-Gp (S0Hz)
1344 rpm-Gp (B0HZ)

Generator Protection

Inzulation class ... Stator HiH

Rotor HH
Winding temperatures. ... & Pt 100 sensors
Bearing temperatures ... 3PL100
Slip Rings 1Pt 100

Grounding brush.._... ...  On side no coupling

Geanerator Cooling

Cooling system...............  Air cooling

Internal ventilation . Air

Control parameter............ Winding. Air, Bearings
temperatures

Frequency Converter

Operation... ceeeeeemeee 40 B2B Partial Load
Switching .. ... PWM

Swnchlng freq grld side.. 25kHz

Cooling .. oo LiguidiAir

Main Circuit Protection

Short circuit protection ... Circuit breaker
Surge arrester............_.....  varistors

Peak Power Levels

10 min average.................  Limited to nominal

Grid Capabilities Specification

MNominal grid frequency ...
Minimum voltage ................
Maximum voltage......_....
Minimum frequency............
Maximum frequency

Maximum voltage imbalance

(negative sequence of
component voltage)..........
Max shaort circuit level at
confroller's grid

Terminals (690 V).

50 or 60 Hz

85 % of nominal
113 % of nominal
92 % of nominal
108 % of nominal

=5 %

B2kA.

Power Consumption from Grid (approximately)

At stand-by, Mo yawing .......
At stand-by, yawing..._...._.

Controller back-up

UPS Controller system ...
Back-up time.. ...
Back-up time Scada.._......

Transformer Specification
Transformer impedance
requirement......................

Secondary voltage ...
Vector group ..o

Earthing Specification
Earthing system ..........__....

Foundation reinforcement ..

Foundation terminals..........

HY connection..................

Figura 11 - Specifiche elettriche
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Online UPS, Li battery
1 min
Depend on configuration

B5% -105%

B0 W

Dyn 11 or Dyn 1 {star point
earthed)

Acc. to IECE2305-3 ED
1.0:2010

Pust be connected to earth
elecirodes

Acc. to SGRE Standard

HV cable shield shall be
connected to earthing
system
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Transformer Transformer Cooling

TYEE e Liguid filled Cooling type............ KFWF

Max Current..........._.__..__. 7.11 k& + harmonics at Liquid inside transformer K-class liquid

nominal voltage + 10 % Cooling liquid at heat
Mominal voltage ... 30/0.69 kV exchanger Glysantin

Frequency
Impedance voltage ..........

Tap Changer.....................
Loss I:F’:] .llpk;r:. c:l ——

Vector group ...
Standard. ...

50 Hz

9.5% + B.3% atref. 6.5
MVA,

+2%2 5% (optional)
477184 24 KW

Dyn11

IEC 60076

ECO Design Directive

Transformer Monitoring Transformer Earthing

Top il temperature............ PT100 sensor Star point ..o The star point of the
Oil level monitoring sensor...  Digital input transformer is connected to
Overpressure relay............. Digital input earth

Figura 12 - Specifiche del trasformatore ECO 30 kV

Il quadro sara scelto come quadro ad alta tensione assemblato in fabbrica, omologato ed esente da
manutenzione con sistema a sbarre singole. Il dispositivo sara incapsulato in metallo, rivestito in
metallo, isolato in gas e conforme alle disposizioni della norma IEC 62271-200.

11 contenitore del quadro isolato in gas ¢ classificato secondo IEC come "sistema a pressione sigillato".
E a tenuta di gas per tutta la vita. I contenitore del quadro accoglie il sistema di sbarre ¢ il dispositivo di
manovra (come l'interruttore in vuoto, il sezionatore a tre posizioni e la messa a terra).

La nave ¢ riempita con esafluoruro di zolfo (SF6) in fabbrica. Questo gas ¢ atossico, chimicamente
inerte e presenta un'elevata rigidita dielettrica. Il lavoro sul gas in loco non ¢ richiesto e anche durante il
funzionamento non ¢ necessario controllare le condizioni del gas o ricaricarlo, il recipiente ¢ progettato
per essere a tenuta di gas per tutta la vita.

Per monitorare la densita del gas, ogni serbatoio del quadro ¢ dotato di un indicatore di pronto per il
servizio sul fronte operativo.

Si tratta di un indicatore meccanico rosso/verde, automonitorante e indipendente dalla temperatura e
dalle variazioni della pressione dell'aria ambiente.

I cavi MT collegati alle linee cavi di rete e agli interruttori automatici sono collegati tramite passanti in
resina colata che confluiscono nel vano del quadro.

Le boccole sono progettate come connessioni a cono esterno tipo “C” M16 bullonate 630 A secondo EN
50181.

I1 vano ¢ accessibile frontalmente.

Un interblocco meccanico assicura che il coperchio della cella cavi possa essere rimosso solo quando
l'interruttore a tre posizioni € in posizione di messa a terra.

L'interruttore funziona in base alla tecnologia di commutazione sottovuoto. L'unita di interruzione in
vuoto ¢ installata nel contenitore del quadro insieme all'interruttore a tre posizioni ed ¢ quindi protetta
dagli influssi ambientali.

Il comando dell'interruttore si trova all'esterno del serbatoio. Sia le ampolle che i meccanismi operativi
sono esenti da manutenzione.
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Sono previsti lucchetti per bloccare il funzionamento del quadro in posizione di aperto e chiuso del
sezionatore, posizione di aperto e chiuso dell'interruttore di terra e posizione di aperto dell'interruttore
automatico, per impedire il funzionamento improprio dell'apparecchiatura.

I sistemi di rilevamento capacitivo della tensione sono installati sia nel cavo di rete che nelle partenze
dell'interruttore.

Gli indicatori collegabili possono essere inseriti nella parte anteriore del quadro per mostrare lo stato
della tensione.

Il quadro ¢ dotato di un rel¢ di protezione da sovracorrente con le funzioni di protezione da
sovracorrente, cortocircuito e guasto a terra.

Il rele assicura che il trasformatore sia disconnesso se si verifica un guasto nel trasformatore o
nell'installazione ad alta tensione nella turbina eolica.

Il rele ¢ regolabile per ottenere selettivita tra l'interruttore principale di bassa tensione e l'interruttore
della cabina.

Il sistema di protezione deve provocare l'apertura dell'interruttore con un rel¢ a doppia alimentazione
(autoalimentazione + possibilita di alimentazione ausiliaria esterna).

Importa la sua alimentazione dai trasformatori di corrente, che sono gia montati sulle boccole all'interno
del pannello dell'interruttore ed ¢ quindi ideale per le applicazioni delle turbine eoliche.

Anche i segnali di scatto dalla protezione ausiliaria del trasformatore e dal controller della turbina eolica
possono disinserire il quadro.

Il quadro ¢ costituito da due o piu partenze*; una partenza interruttore per il trasformatore
dell'aerogeneratore anche con sezionatore di terra e una o piu uscite cavo di rete** con sezionatore sotto
carico e sezionatore di terra.

I1 quadro puo essere azionato localmente nella parte anteriore o mediante 1'uso di un telecomando
portatile (solo interruttore automatico) collegato a una scatola di controllo a livello di ingresso della
turbina eolica.

I quadro si trova nella parte inferiore della torre.

Il trasformatore principale, il quadro BT ei convertitori si trovano al livello della navicella sopra la torre.
I cavi di rete, dalla sottostazione e/o tra le turbine, devono essere installati in corrispondenza delle
boccole negli scomparti di alimentazione dei cavi di rete del quadro.

Queste boccole sono il punto di connessione interfaccia/rete della turbina. E possibile collegare i cavi di
rete in parallelo installando i cavi uno sopra I'altro.

Lo spazio nelle celle cavi MT del quadro consente 1'installazione di due connettori per fase o di un
connettore + scaricatore per fase.

I cavi del trasformatore sono installati nella parte inferiore dell'alimentatore dell'interruttore.

I1 vano cavi ¢ accessibile frontalmente.

Un interblocco meccanico assicura che il coperchio della cella cavi possa essere rimosso solo quando
l'interruttore a tre posizioni € in posizione di messa a terra.

Facoltativamente, il quadro puo essere fornito con scaricatori di sovratensione installati tra il quadro e il
trasformatore della turbina eolica sulle boccole in uscita dell'alimentatore dell'interruttore.
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Switchgear
Make

Type

Rated voltage

Operating voltage

Rated current

Short time withstand current
Peak withstand current
Power frequency withstand
voltage

Lightning withetand voltage
Insulating medium
Switching medium

Consist of

Grid cable feeder

Circuit breaker feeder
Degree of protection, vessel

Intermal arc classification LAC:
Pressure relief

Standard

Temperature range

Grid cable feader (line
cubicla)

Rated current, Cubicle
Rated current, load breaker
Short time withstand current
Short circuit making current
Three position switch
Switch mechanism

Control

Voltage detection system

Omnazabal or Siemens
BDJH, 8DJH
J6icgmcosmos cgm.3
20-40 5(Um) kv
20-40,5(Um) kv

630 A

20 kAMs

50 kA

TOKY

170 kW

SFs

Vacuum

2314 panels
Cable riser or line
cubicle

Circuit breaker
PG5

A FL 20 kA 1s
Downwards
IEC 62271
-25°C to +45°C

G630 A

630 A

20 kA1

50 k&1s

Closed, open, earthed
Spring operated
Local

Capacitive

Circult breaker feadar
Rated current, Cubicle

Rated current circuit breaker
Short time withstand current
Short circuit making current
Short circuit breaking current
Three position switch

Switch mechanism

Tripping mechanism

Caontrol
Coil for external trip
Voltage detection system

Protection
Ower-current relay
Functions

Power supply

Interface- MV Cablas
Grid cable feeder

Cable entry
Cable clamp size (cable outer
diameter) **

Circuit breaker feeder
Cable entry

Interface to turbine control
Breaker status
SF6 supervision

Figura 13 - Dati tecnici per quadri

G630 A

630 A

20 kAMs

50 kAMs

20 kAMs

Closed, open, earthed
Spring cperated
Stored energy

Local
230V AC
Capacitive

Self-powered
S0VE1 SONSTN
Integrated CT supply

630 A bushings type C
M16

Max 2 feeder cables
From bottom

26 - 38mm

36 - 52mm

50 - 75mim

630 A bushings type C
M16

From bottom

1 NO contact

Il sistema SCADA SGRE ha la capacita di trasmettere e ricevere istruzioni dal fornitore del sistema di
trasmissione per scopi di affidabilita del sistema a seconda della configurazione del sistema SCADA.
L'aerogeneratore puo funzionare nell'intervallo di frequenza compreso tra 46 Hz e 54 Hz, facendo una
differenza tra un funzionamento in regime stazionario (piena simultaneita): +3% ed eventi transitori
(limitata simultaneita): +8%, oltre la frequenza nominale.
Le simultaneita dei principali parametri di funzionamento devono essere considerate per valutare gli
intervalli di funzionamento consentiti, principalmente:

v
v
v
v
v

Livello di potenza attiva

Fornitura di potenza reattiva

Temperatura ambiente

Livello di tensione di funzionamento
Livello di frequenza di funzionamento
E il tempo totale in cui la turbina funziona in tali condizioni.
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L'intervallo di funzionamento della tensione per la turbina eolica ¢ compreso tra 1'85% e il 113% della
tensione nominale sul lato a bassa tensione del trasformatore della turbina eolica.

La tensione puo arrivare fino al 130% per 1s.

La tensione target della turbina eolica deve rimanere tra il 95% e il 112% per supportare le migliori
prestazioni possibili rimanendo entro i limiti operativi.

Il funzionamento al di fuori di questo intervallo potrebbe comportare una riduzione della potenza.
Oltre il £10% della deviazione di tensione, gli algoritmi di supporto automatico della tensione
potrebbero eseguire il controllo della potenza reattiva, per garantire un funzionamento continuo del
generatore eolico e massimizzare la disponibilita, ignorando il controllo esterno e i setpoint della
potenza reattiva.

II sistema SCADA riceve feedback/valori misurati dal punto di interconnessione a seconda della
modalita di controllo che sta operando. Il controller dell'impianto eolico confronta quindi i valori
misurati con 1 livelli target e calcola il riferimento di potenza reattiva. Infine, vengono distribuiti i
riferimenti di potenza reattiva a ogni singolo aerogeneratore.

I1 controller della turbina eolica risponde all'ultimo riferimento del sistema SCADA e generera la
potenza reattiva richiesta di conseguenza dalla turbina eolica.

I1 controllo della frequenza ¢ gestito dal sistema SCADA insieme al controller della turbina eolica. Il
controllo della frequenza dell'impianto eolico ¢ affidato al sistema SCADA che distribuisce ai
controllori i setpoint di potenza attiva di ogni singolo aerogeneratore.

I1 controller della turbina eolica risponde all'ultimo riferimento del sistema SCADA e manterra questa
potenza attiva localmente.

I componenti all'interno della turbina eolica sono monitorati e controllati dal singolo controller locale
della turbina eolica (SICS II).

I1 SICS II puo azionare la turbina indipendentemente dal sistema SCADA e il funzionamento della
turbina puod continuare autonomamente in caso, ad es. danni ai cavi di comunicazione.

I dati registrati presso la turbina vengono archiviati presso il SICS.

Nel caso in cui la comunicazione con il server centrale venga temporaneamente interrotta, i dati
vengono mantenuti nel SICS e trasferiti al server SCADA quando possibile.

La rete di comunicazione nel parco eolico deve essere realizzata con fibre ottiche.

La progettazione ottimale della rete ¢ in genere una funzione del layout del parco eolico.

Una volta selezionato il layout, SGRE definira i requisiti minimi per la progettazione della rete.

La fornitura, l'installazione e la terminazione della rete di comunicazione sono tipicamente effettuate dal
Datore di lavoro.

Il pannello server SCADA centrale fornito da SGRE ¢ normalmente posizionato presso la sottostazione
o l'edificio di controllo del parco eolico. Il pannello del server comprende tra l'altro:

v 1l server € configurato con ridondanza del disco standard (RAID) per garantire il funzionamento
continuo in caso di guasto del disco. Apparecchiature di rete. Cio include tutti gli switch e i media
converter necessari.

v" Backup UPS per garantire lo spegnimento sicuro dei server in caso di interruzione di corrente.

Le soluzioni SCADA si basano su una soluzione di infrastruttura server virtualizzata, il che significa
che il software viene eseguito virtualmente su uno o piu server hardware non ridondanti o ridondanti (a
seconda delle esigenze del cliente).
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Sul server SCADA i dati vengono presentati online come web-service e contemporaneamente archiviati
in un database.
Da questo database SQL possono essere generati numerosi report.

11 sistema SCADA comprende una stazione di misurazione della rete situata in uno o piu pannelli del
modulo o nel pannello del server SCADA. Normalmente la stazione di misura della rete ¢ collocata
presso la sottostazione del parco eolico o 1'edificio di controllo in prossimita del Punto di Connessione.
Il cuore della stazione di misurazione della rete ¢ un misuratore PQ.

La stazione di misurazione della rete Wind Farm Control puo essere adattata a quasi tutte le disposizioni
della connessione alla rete.

La stazione di misurazione della rete richiede segnali di tensione e corrente dai TV e dai CT montati sul
PCC del parco eolico per abilitare le funzioni di controllo.

La stazione di misura della rete e le interfacce Wind Farm Control con i server SCADA SGRE ¢ le
turbine sono tramite una rete LAN.

11 controllo del parco eolico puo essere fornito su richiesta in una configurazione ad alta disponibilita
(HA) con una configurazione cluster di server ridondante.

Lo scambio di segnali online e le comunicazioni con sistemi di terze parti come sistemi di controllo di
sottostazioni, sistemi di controllo remoto e/o sistemi di manutenzione sono possibili sia dal modulo
che/o dal pannello del server SCADA SGRE.

Per la comunicazione con apparecchiature di terze parti sono supportati OPC UA e IEC 60870-5-104.

3.2 Cavidotti e Cabine
Gli aerogeneratori sono connessi singolarmente alla “Cabina di trasformazione Utente 30kV/36kV”
tramite una linea MT a 30 kV.
In corrispondenza della “Cabina di trasformazione Utente 30kV/36kV™ la tensione viene innalzata da
30kV a 36kV; da questa, tramite cavidotto interrato a 36kV 1’impianto ¢ poi connesso alla SSE Lato
Utente “Partanna 2” di nuova realizzazione ed infine connesso in antenna alla SSE — RTN (stallo a
36kV).
Ogni aerogeneratore ¢ dotato di tutte le apparecchiature e circuiti di potenza nonché di comando,
protezione, misura € supervisione.
L'impianto elettrico in oggetto comprende sistemi di categoria 0, I, IT e III ed ¢ esercito alla frequenza di
50Hz. Si distinguono le seguenti parti:

v' il sistema BT a 690 V, esercito con neutro a terra (montante aerogeneratore);

v il sistema MT a 30 kV, esercito con neutro isolato;

v’ il sistema AT a 36 kV, esercito con neutro isolato.

La Soluzione Tecnica Minima Generale elaborata prevede che la centrale venga collegata in antenna a
36 kV con la futura sezione 36 kV di una nuova stazione elettrica (SE) a 220/36 kV da inserire in entra -
esce sulla linea RTN a 220 kV “Fulgatore — Partanna”.

4. Piano di dismissione dell’impianto a fine della sua vita utile
Nella vita di un parco eolico si possono individuare le quattro seguenti fasi:
v’ realizzazione;
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v’ esercizio;
v" manutenzione;
v’ dismissione.

In particolare, per quanto riguarda la fase di dismissione del parco eolico, al termine della vita utile
dell’impianto, ¢ prevista la dismissione dello stesso e la restituzione dei suoli alle condizioni ante
operam.
L’impianto eolico ¢ costituito da una serie di manufatti necessari all’espletamento di tutte le attivita ad
esso connesse. Le componenti dell’impianto che costituiscono una modificazione rispetto alle
condizioni in cui si trova attualmente il sito oggetto dell’intervento sono prevalentemente costituite da:

e aecrogeneratori;

e fondazioni delle macchine;

e viabilita e piazzole di servizio aerogeneratori;

e cavi elettrici e cabine.

4.1 Dismissione degli impianti

A seguito della sua entrata in esercizio, e quindi in produzione, la vita utile delle macchine ¢ prevista in
25-30 anni, e successivamente soggetto ad interventi di dismissione o eventualmente nuovo
potenziamento.
In ogni caso, una delle caratteristiche dell’energia eolica che contribuiscono a caratterizzare questa fonte
come effettivamente “sostenibile” ¢ la quasi totale reversibilita degli interventi di modifica del territorio
necessari a realizzare gli impianti di produzione.
Una volta esaurita la vita utile del parco eolico, ¢ possibile programmare lo smantellamento dell’intero
impianto e la riqualificazione del sito di progetto, che puo essere ricondotto al ripristino delle condizioni
ante operam dei terreni interessati, attraverso I’allestimento di un cantiere necessario allo smontaggio, al
deposito temporaneo ed al successivo trasporto in discarica degli elementi costituenti I’impianto che
non potranno essere riutilizzati o venduti.
Tutte le operazioni sono studiate in modo tale da non arrecare danni o disturbi all’ambiente.
Si pud comunque prevedere, in caso di dismissione per obsolescenza delle macchine, che tutti i
componenti recuperabili o avviabili ad un effettivo riutilizzo in altri cicli di produzione saranno
smontati da personale qualificato e consegnati a ditte o consorzi autorizzati al recupero.
Lo smantellamento del parco sara effettuato da personale specializzato, senza arrecare danni o disturbi
all’ambiente.
Quanto riportato di seguito costituisce la descrizione tipica delle attivita da intraprendere per il completo
smantellamento di un parco eolico:

e smontaggio del rotore che verra collocato a terra per poi essere smontato nei componenti € cio¢
pale e mozzo di rotazione;
smontaggio della navicella;
smontaggio de trami tubolari in acciaio;
demolizione del plinto di fondazione;
rimozione dei cavidotti e relativi cavi di potenza quali:

v' cavidotti di collegamento MT tra gli aerogeneratori ¢ la “Cabina di trasformazione Utente

30kV/36kV”;
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v’ cavidotti di collegamento AT alla SSE Lato Utente “Partanna 2”;

v’ cavidotto di collegamento in antenna tra la SSE Lato Utente “Partanna 2” ¢ la SSE — RTN

esistente;
e smantellamento area della “Cabina di trasformazione Utente 30kV/36kV” e della SSE Lato Utente
“Partanna 2”, comprensiva di:
v fondazioni stazione di trasformazione MT/AT;
v’ cavidotti interrati interni;
v' livellamento del terreno secondo 1’originario andamento;
e la completa rimozione delle linee elettriche e conferimento agli impianti di recupero e trattamento
secondo quanto previsto dalla normativa vigente;
e valutazione della riutilizzabilita dei cavidotti interrati interni all'impianto, e dismissione con
ripristino dei luoghi per quelli non riutilizzabili;
eventuali opere di contenimento e di sostegno dei terreni;
eventuale ripristino della pavimentazione stradale;
ripristino del regolare deflusso superficiale delle acque;
sistemazione a verde dell’area secondo le caratteristiche autoctone.

Per ogni categoria di intervento verranno adoperati i mezzi d’opera € mano d’opera adeguati per
tipologia e numero, secondo le fasi cui si svolgeranno i lavori come sopra indicati.

Particolare attenzione viene messa nell’indicare la necessita di smaltire 1 materiali di risulta secondo la
normativa vigente, utilizzando appositi formulari sia per i rifiuti solidi che per gli eventuali liquidi e
conferendo il materiale in discariche autorizzate.

Tutti 1 lavori verranno eseguiti a regola d’arte, rispettando tutti i parametri tecnici di sicurezza dei
lavoratori ai sensi della normativa vigente.

Relativamente alle esigenze di bonifica dell'area, si sottolinea che I'impianto, in tutte le sue strutture che
lo compongono, non prevede 1’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 1 materiali ottenuti sono riutilizzabili e riciclabili in larga misura.

Si stima che oltre il 90% dei materiali dismessi possa essere riutilizzato in altre comuni applicazioni
industriali.

4.2 Opere di smobilizzo
Le opere programmate per lo smobilizzo del campo eolico sono individuabili come segue e da
effettuarsi in sequenza:
1. rimozione dalle macchine (navicelle, pale e torri) di tutti gli olii utilizzati nei circuiti idraulici e
nei moltiplicatori di giri e loro smaltimento in conformita alle prescrizioni di legge a mezzo di
ditte specializzate ed autorizzate allo smaltimento degli olii;
2. smontaggio dei componenti principali della macchina attraverso gru di opportuna portata
(tipicamente gru semovente analoga a quella utilizzata per il montaggio);
3. stoccaggio temporaneo dei componenti principali a pi¢ d’opera (sulla piazzola di macchina
utilizzata per il montaggio): in tale fase i componenti saranno smontati nei medesimi componenti
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elementari utilizzati nella costruzione e montaggio (tipicamente pale, torre, navicella e quadri
elettrici);

4. trasporto in area attrezzata: tali componenti hanno gia dimensioni idonee, attraverso 1’ausilio dei
medesimi sistemi speciali di trasporto utilizzati in fase di montaggio dell’impianto, per il trasporto
in area logistica localizzata in opportuna area industriale, anche non locale, dove saranno
predisposte, a cura di aziende specializzate, tutte le operazioni di separazione dei componenti a
base ferrosa e rame e/o di valore commerciale nel mercato del riciclaggio. In tale fase non si
prevedono di effettuare in sito operazioni tali da procurare impatto ambientale superiore a quanto
non gia effettuato in fase di montaggio;

5. rimozione delle fondazioni: tale operazione verra effettuata innanzi tutto provvedendo alla
rimozione completa, sull’area della piazzola, dello strato superficiale di materiale inerte e del
cassonetto di stabilizzato utilizzato per adeguare le caratteristiche di portanza del terreno; la
demolizione della parte di fondazione eccedente una quota superiore ad 1 mt dal piano campagna
finito verra effettuata attraverso 1’ausilio di escavatore meccanico e, se la tecnologia verra ritenuta
applicabile, getto d’acqua ad alta pressione. In tale fase verranno demoliti anche le parti terminali
dei cavidotti. Il materiale di risulta verra smaltito attraverso il conferimento a discariche
autorizzate ed idonee per il conferimento del tipo di rifiuto prodotto; in alternativa, si puo
ipotizzare il conferimento dei calcestruzzi armati provenienti da demolizione presso un centro di
riciclaggio di tali rifiuti, autorizzato. La demolizione delle fondazioni, pertanto, seguira procedure
tali (taglio ferri sporgenti, riduzione dei rifiuti a piccoli blocchi di massimo 50 cm x 50 cm x 50
cm) da rendere il rifiuto trattabile dal centro di recupero.

6. rimozione dei cavi: 1 cavi saranno rimossi attraverso apertura degli scavi, rimozione dei cavi e
della treccia di rame e chiusura degli scavi con materiale opportuno. I cavi, laddove possibile,
saranno ulteriormente lavorati per separare la parte metallica dalla guaina esterna, cosi da potere
recuperare il metallo e smaltirlo come rottame. Le guaine saranno, comunque, smaltite in
discarica.

Durante la fase di dismissione, cosi come durante la fase di costruzione, si dovra porre particolare
attenzione alla produzione di polveri derivanti dalla movimentazione delle terre, dalla circolazione dei
mezzi e dalla manipolazione di materiali polverulenti o friabili.

Durante le varie fasi lavorative a tal fine, si dovranno prendere in considerazione tutte le misure di
prevenzione, sia nei confronti degli operatori sia dell’ambiente circostante; tali misure consisteranno
principalmente nell’utilizzo di utensili a bassa velocita, nella bagnatura dei materiali, e nell’adozione di
dispositivi di protezione individuale.

4.2.1 Smontaggio aerogeneratori e anemometri
La prima componente dell’impianto che verra smantellata, dopo essere stata opportunamente
disconnessa, sara 1’aecrogeneratore.
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.
Per quanto attiene all’attivita di smantellamento degli aerogeneratori si procedera dapprima con la
rimozione delle pale, che verranno sganciate dal mozzo attraverso 1’attivita manuale di personale
appositamente addestrato per questa specifica operazione (da effettuarsi inevitabilmente in elevazione),
quindi calate con le gru a terra ove verranno immediatamente caricate su automezzi per trasporto
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eccezionale ed inviate allo smaltimento definitivo in discarica autorizzata previa frantumazione delle
stesse in area sicura (secondo la regolamentazione attuale, D.Lgs 152/2006, presso discariche per rifiuti
speciali non pericolosi: i materiali di composizione delle pale sono principalmente resine epossidiche,
ovvero materiali compositi non tossici o nocivi per la salute).

Quindi si procedera con lo smontaggio della navicella attraverso la rimozione della ghiera che fissa il
grande cuscinetto di rotazione della navicella stessa attorno all’asse verticale dell’aerogeneratore (e che
ha permesso alle turbine stesse, per tutto il periodo di vita dell’impianto, di ruotare alla ricerca costante
di ortogonalita con la direzione principale del vento); anche tale operazione verra effettuata in
elevazione ed in manuale da personale qualificato che provvedera dapprima a “tagliare” , servendosi di
flamma ossidrica, tutti i bulloni (ormai sicuramente ossidati) che tenevano vincolata la struttura alla
torre e quindi ad agganciare la navicella alla gru principale per il successivo carico su automezzo.

Il box verra trasportato in luogo sicuro (o presso il fornitore originario oppure in capannone coperto
appositamente individuato in zona, ove effettuare le previste operazioni di dis-assemblaggio delle
differenti parti: alcune di esse saranno destinate al recupero, altre verranno inviate a smaltimento
secondo le prescrizioni legislative, cosi come sommariamente descritto qui di seguito:

e rotore, alberi di trasmissione, parti meccaniche in genere (in acciaio e leghe metalliche), carcassa

ed ingranaggi del moltiplicatore di giri, materiali metallici di sostegno strutturale ecc.: a
recupero;

e cavi elettrici in rame o alluminio, trasformatore MT/BT: a recupero; c. apparecchiature
elettriche/elettroniche (generatore, inverter, stabilizzatore, dispositivi ausiliari ecc): a
smaltimento;
oli di lubrificazione esausti, eventuale olio trasformatore: a smaltimento;
involucro navicella in materiale composito: a smaltimento previa frantumazione;
involucro navicella in lamiera: a recupero;
quadri elettrici di media e bassa tensione, di sezionamento e protezione, di comando e controllo
aerogeneratori: a smaltimento.

Infine verranno disassemblate le differenti componenti delle torri di sostegno (tubi cilindrici in acciaio
della lunghezza di 20 mt circa e diametro ricompreso tra i 3 ed i 4 mt) sempre con lavoro in elevazione
attraverso il taglio dei bulloni, ’ancoraggio alla gru ed il carico immediato sugli automezzi che
trasporteranno i suddetti componenti direttamente al recupero; gli elementi principali costituenti tali
parti sono: carcasse cilindriche in acciaio, scale interne e piattaforme/ringhiere di protezione in acciaio,
cavi in rame o alluminio.

Le torri di sostegno, insieme con le parti metalliche recuperate verranno smaltite come rottami.

Per cio che riguarda gli altri elementi, in alternativa allo smaltimento, si puo ipotizzare che una quota
venga venduta su libero mercato, un’altra quota venga dis-assemblata (moltiplicatori di giri, generatori,
carcassa in acciaio, etc..) e venduta su libero mercato o smaltita (pale e materiali non riciclabili) in
discarica autorizzata.

Per quanto attiene allo smontaggio dell’anemometro di monitoraggio del vento si procedera esattamente
come per le torri.

Nella Tabella seguente ¢ riassunto schematicamente quale sara il metodo di smaltimento e riciclo per
ogni singolo elemento che costituisce 1’aerogeneratore.
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Componente | Materiale principale Metodi di smaltimento e riciclo

Torre
Acciaio strutturale della torre Acciaio Pulire, tagliare & fondere per altri usi
Cavi della torre Rame Pulire e fondere per altri usi
Copertura dei cavi Plastica Riciclare il PVC, cioé fondere per altri usi
Accessori elettrici alla base della tor
Rame Pulire e fondere per altri usi

Quadri elettrici

Acciaio Pulire, tagliare e fondere per altri usi

Schede dei circuiti

Metalli differenti e rifiuti elettrici

Trattare come rifiuti speciali

Copertura dei cavi

Plastica

Riciclare il PVC, cioé fondere per altri usi

Cabina di controllo

Acciaio

Pulire e tagliare per fonderlo negli altiforni

Schede dei circuiti

Metalli differenti e rifiuti elettrici

Trattare come rifiuti speciali

Fili elettrici Plastica Riciclare il PVC, cioé fondere per altri usi

Acciaio Pulire e tagliare per fonderlo negli altiforni
Trasformatore

Olio Trattare come rifiuto speciale

Rotore
Pale Resina epossidica fibrarinforzata Macinare e utilizzare come materiale di riporto
Mozzo Ferro Fondere per altri usi
Generatore

Acciaio Pulire, tagliare e fondere per altri usi
Rotore e statore

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 e rifiuti elettrici

Trattare come rifiuti speciali

Fili elettrici Plastica Riciclare il PVC, cioé fondere per altri usi
Supporto principale Metallo e acciaio Pulire, tagliare e fondere per altri usi
Vari cavi Rame Pulire e fondere per altri usi
Copertura dei cavi Plastica Riciclare il PVC, cioé fondere per altri usi
o o Olio Trattare come rifiuto speciale
Moltiplicatore di giri
Acciaio Pulire, tagliare e fondere per altri usi

Tabella 3 - Smaltimento componenti aerogeneratore

4.2.2 Demolizione parziale fondazioni in calcestruzzo armato

L’unica opera che non prevede la rimozione totale ¢ rappresentata dalle fondazioni degli aerogeneratori;

esse saranno solo in parte demolite.

Ultimata la rimozione degli impianti tecnologici si procedera alla demolizione delle strutture di

fondazione in calcestruzzo armato, di seguito le principali fasi di tale attivita:

scavo perimetrale effettuato con escavatore cingolato per liberare la struttura sotterranea in c.a.

dal ricoprimento in terra;

rimozione di parte del plinto in c.a a mezzo escavatore cingolato dotato di martellone demolitore

idraulico;
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e carico del materiale di risulta (calcestruzzo + ferro) per invio a recupero presso centri
autorizzati;
e riempimento dei volumi con inerte vegetale e ripristino della pendenza allo stato originario.

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 ’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 piu 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.

4.2.3 Viabilita di servizio e piazzole aerogeneratori
Altro aspetto da prendere in considerazione per la dismissione ¢ quello riguardante la rimozione delle
opere piu arealmente distribuite dell’impianto, e cio¢ le piazzole e la viabilita di nuova realizzazione per
I’accesso ed il servizio dell’impianto eolico.
Non saranno previste strade di nuova costruzione, come avviene nella fase di montaggio del parco
eolico, in quanto le stesse sono gia state messe in opera per la costruzione del parco, ma solo
adeguamenti della viabilita nel caso in cui sia necessaria una larghezza della stessa idonea al passaggio
dei mezzi di cantiere.
Questa operazione consistera nell’eliminazione della viabilita sopra descritta, 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 e il trattamento di bonifica potrebbero essere
impiegati nuovamente per scopi similari, o eventualmente conferiti ad appropriate discariche
autorizzate.

4.2.4 Linee elettriche
Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato oppure
un insieme di piu conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso I’esterno, € riuniti in un unico
complesso provvisto di rivestimento protettivo.
Il cavo risulta costituito quindi da piu parti e precisamente:
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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 1’anima del cavo;

un cavo puo essere formato da piu anime. L’involucro isolante applicato sull’insieme delle
anime € denominato cintura;

la guaina, che puo 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.

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 puo
separare il rame dalla plastica e dagli altri materiali.

Figura 14 — Esempio di macchinari separatori

Macchinari simili saranno utilizzati anche per lo smaltimento delle apparecchiature elettroniche quali
inverter, trasformatori, quadri elettrici.
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11 trattamento dei rifiuti da apparecchiature elettriche (RAEE) ed elettroniche ¢ svolto in centri
adeguatamente attrezzati, autorizzati alla gestione dei rifiuti ed adeguati al "Decreto RAEE", sfruttando
le migliori tecniche disponibili.
Le attivita di trattamento prevedono varie fasi, indicativamente:

e messa in sicurezza o bonifica, ovvero asportazione dei componenti pericolosi;

e smontaggio dei sotto-assiemi e separazione preliminare dei materiali;

e lavorazione meccanica per il recupero dei materiali.

L attivita di reimpiego delle apparecchiature dopo test di funzionamento € un’opzione prevista della
normativa sui RAEE ma non esiste una normativa sulle apparecchiature immesse nuovamente sul
mercato.

4.3 Opere di ripristino ambientale
Concluse le operazioni relative alla dismissione dei componenti dell’impianto eolico si dovra procedere
alla restituzione dei suoli alle condizioni ante operam.
Le operazioni per il completo ripristino morfologico e vegetazionale dell’area saranno di fondamentale
importanza perché cio fara in modo che I’area sulla quale sorgeva I’impianto possa essere restituita agli
originari usi agricoli; le aree rimanenti saranno cosi ripristinate:

1. superfici delle piazzole: le superfici interessate alle operazioni di smobilizzo verranno ricoperte
con terreno vegetale di nuovo apporto e si provvedera ad apportare con idro-semina essenze
autoctone o, nel caso di terreno precedentemente coltivato, a restituirlo alla fruizione originale;

2. strade in terra battuta: la rete stradale, utilizzata per la sola manutenzione delle torri, verra in
gran parte smontata: laddove necessaria per i fondi agricoli, verra mantenuta, attraverso la
ricarica di materiale arido opportunamente rullato e costipato per sopportare traffico leggero e/o
mezzi agricoli, consentendo cosi I’agevole accesso ai fondi agricoli.

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
I’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 1’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.

Le operazioni saranno effettuate con i provvedimenti necessari atti ad evitare ogni possibile
inquinamento anche accidentale del suolo.

Infatti, le attivita di smontaggio producono le stesse problematiche della fase di costruzione: emissioni
di polveri prodotte dagli scavi, dalla movimentazione di materiali sfusi, dalla circolazione dei veicoli di
trasporto su strade sterrate, ecc.; i disturbi provocati dal rumore del cantiere e del traffico dei mezzi
pesanti. Saranno quindi riproposte tutte le soluzioni e gli accorgimenti tecnici gia adottati nella fase di
costruzione e riportati nella relazione di progetto contenente lo studio di fattibilita ambientale.
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Ultima fase necessaria al ripristino dell’area oggetto dismissione ¢ 1’inerbimento mediante semina a
spaglio o idro-semina di specie erbacee delle fitocenosi locali, a trapianti delle zolle e del cotico erboso
nel caso in cui queste erano state in precedenza prelevate o ad impianto di specie vegetali ed arboree
scelte in accordo con le associazioni vegetali rilevate.

II concetto generale ¢ quello di impiegare il piu possibile tecnologie e materiali naturali, ricorrendo a
soluzioni artificiali solo nei casi di necessita strutturale e/o funzionale.

Deve comunque essere adottata la tecnologia meno complessa e a minor livello di energia (complessita,
tecnicismo, artificialita, rigidita, costo) a pari risultato funzionale e biologico.

5. Valutazione economica ed impiego di personale
La valutazione economica delle opere di ripristino e dismissione ¢ riportata, di seguito, nell’elaborato
specifico relativo al Computo Metrico di Dismissione che riporta la stima di costo per la dismissione di
11 aerogeneratori, oggetto della presente relazione, dopo un periodo stimato di utilizzo di circa 20/25
anni.
I criteri generali che sono stati seguiti per pervenire alla stima dei costi sono quelli riferiti a alle stime di
mercato ed ai prezzari, oggi disponibili, per impianti eolici e opere edili connessi.
Nella valutazione economica bisogna tener conto del naturale aumento del costo della manodopera, dei
mezzi, dei materiali e carburanti, dovuti a svalutazioni economiche e fluttuazioni dei mercati.
Volendo fare una stima dell’andamento medio della svalutazione economica, riferendoci alle analisi
condotte dall’ISTAT, in Italia si registra un tasso d’inflazione media di 1,5% su base annua.
Va tenuto conto anche del possibile recupero, in termini di riciclo dei materiali pregiati, che secondo le
stime avranno un mercato sempre in rivalutazione, nel calcolo ¢ stata eseguita una stima, applicando i
costi medi sui materiali di riciclo, inseriti nel computo metrico con un capitolo specifico.
Nella valutazione delle opere edili, dei noli e della manodopera si procedera ad un aumento in
percentuale secondo una stima, sulla scorta dell’andamento del mercato, che tenga conto di un periodo
di 25 anni da oggi.
Le operazioni di dismissione prevedono costi sostanzialmente inferiori rispetto a quelli da sostenere per
la costruzione dell’impianto.
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