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Processo tecnologico innovativo di recupero e riciclo 

moduli fotovoltaici a fine vita per la produzione End 

of Waste (da rifiuto a materia prima secondaria 

M.P.S.) da destinare a scopi specifici di successivi 

cicli produttivi . 
 ( Nuovo impianto di smaltimento e di recupero rifiuti ex art. 208 del Dlgs 152/2006 e s.m.i.) 

 

PREMESSA 

 

La società CLEA ENERGY S.r.l., società partecipata da operatori del settore 

fotovoltaico, in collaborazione con la società SANTILLI & BREDA S.r.l., con sede in 

Tocco da Casauria (PE), azienda che opera nel settore della produzione e 

commercializzazione di manufatti in calcestruzzo, intende realizzare un impianto ex 

art. 208 D.lgs 152/2006 di smaltimento e recupero di moduli fotovoltaici a fine vita 

per la produzione End of Waste (da rifiuto a materia prima secondaria MPS) da 

destinare a scopi specifici di successivi cicli produttivi. 

 

CLEA ENERGY S.r.l. ha all’uopo individuato, come sito ottimale, un terreno ubicato in 

Strada provinciale Madonna degli Angeli, 26 in comune di Tocco da Casauria (PE), 

catastalmente individuato al foglio n.2, particelle 391-393-269 e 144 del predetto 

comune, e compreso in zona destinata dal P.R.G. a “Zona D2 - ARTIGIANALE e 

INDUSTRIALE” Zona Madonna degli Angeli . 

 

Il progetto dell’impianto in discorso attiene quindi ad un nuovo impianto di cui al 

punto 7, lettera z.b:”…. recupero di rifiuti non pericolosi ……. mediante operazioni di 

cui all'allegato C, lettere da R1 a R9….” dell’allegato IV alla Parte II del decreto 

legislativo 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. 

 

La normativa vigente prevede per gli impianti elencati nel succitato Allegato IV 

l’obbligo della verifica di assoggettabilità. Nel caso in esame CLEA ENERGY S.r.l. 

prevede, per l’impianto di smaltimento recupero e riciclo moduli fotovoltaici a fine vita 

e produzione End of Waste, una capacità complessiva inferiore a 10 t/giorno, 

mediante operazioni di cui all'allegato C, lettere R4 e R5 della parte quarta del decreto 

legislativo 3 aprile 2006, n. 152, pertanto non assoggettato a procedura di 

Valutazione di Impatto Ambientale. 

Con queste premesse , CLEA ENERGY srl ha affidato allo scrivente Studio l’incarico 

professionale per la redazione del progetto dell’impianto (di recupero e riciclo) nella 

sua forma definitiva, secondo quanto previsto dall’art. 21 della L.R. n. 83/2000, per 

l’approvazione con la procedura prevista dall’art. 208 del decreto legislativo 3 aprile 

2006, n. 152 e s.m.i.  
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1. FINALITA’ DEL PROGETTO 
 

CLEA ENERGY S.r.l. ha recentemente raggiunto un accordo di collaborazione con 

SANTILLI & BREDA srl per la costituzione a suo favore di diritto di superficie di circa 

5.000 mq, su una porzione di terreno del lotto industriale di proprietà della SANTILLI 

& BREDA srl, ubicato in Strada provinciale Madonna degli Angeli, 26 nel comune di 

Tocco da Casauria (PE), da destinare alla realizzazione di un centro di smaltimento e 

recupero moduli fotovoltaici a fine vita, mediante un innovativo processo tecnologico 

di recupero e riciclo con produzione End of Waste (da rifiuto a materie prime 

secondarie MPS) destinate sia al miglioramento prestazionale dei manufatti in 

calcestruzzo prodotti dalla SANTILLI & BREDA srl, sia a scopi specifici di ulteriori cicli 

produttivi. 

 

Il progetto in discussione si riferisce quindi alla realizzazione, all’interno del lotto 

industriale in discorso, di un area di messa in riserva dei rifiuti, moduli fotovoltaici a 

fine vita, prodotti e/o raccolti dalla CLEA ENERGY s.r.l. nell’ambito della propria 

attività di costruzione, conduzione e manutenzione, in proprio e in conto terzi, di 

impianti di produzione di energia da fonti rinnovabili, e di una specifica area di 

recupero e riciclo moduli fotovoltaici progettata per delaminare e recuperare in una 

prima fase il vetro e le cornici in alluminio che compongono i pannelli e 

successivamente per recuperare tutti i materiali che compongono le restanti celle 

fotovoltaiche. Sono al momento in corso anche indagini sul mercato extraeuropeo per 

l’individuazione di apparecchiature in grado di operare il recupero del vetro del 

pannello perfettamente integro, senza quindi alcun processo di delaminazione. 

 

Nella sua configurazione definitiva l’impianto CLEA ENERGY s.r.l. comprenderà quindi 

due linee produttive, funzionali alle tipologie di moduli fotovoltaici trattati; si 

confermano in particolare le seguenti operazioni: 

 

 Messa in riserva (R13), con smontaggio e separazione componentistica (R12) di 

rifiuti da apparecchiature elettriche/elettroniche fotovoltaiche (R.A.E.E.); 

 Smontaggio (R12) e recupero (R5) del vetro da pannelli fotovoltaici non 

pericolosi; 

 Macinazione e selezione meccanica con recupero del silicio (R5) dai pannelli 

fotovoltaici e dei metalli (R4) dai rifiuti già prodotti con le operazioni di 

smontaggio e dai cavi (rifiuti codice C.E.R. 17.04.11). 

 

Per l’impianto di recupero in discorso si confermano un conferimento massimo di 10 

t/giorno di rifiuti (in ingresso) e una capacità massima di trattamento (recupero) di 

rifiuti pari a 1.600 -2.000 t/anno e a 7-8 t/giorno. 

 

L’area di deposito dell’impianto sarà predisposta per una capacità di messa in riserva 

complessiva di 90 t di rifiuti non pericolosi in ingresso (sufficiente a garantire la 
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produzione per circa 2 settimane nel caso di mancato conferimento di rifiuti in 

ingresso) . 

 

2. SITO DI PROGETTO 
 

2.1 Inquadramento territoriale 

 

Il sito di progetto si identifica nella porzione di terreno in disponibilità a CLEA ENERGY 

s.r.l., per una superficie di circa 5.000 mq, che trovasi al civico 26 della Strada 

provinciale Madonna degli Angeli, nella Zona Industriale in località Madonna degli 

Angeli del comune di Tocco da Casauria (PE), a circa 3 km a nord del centro abitato.  

 

La Z.A.I. si estende a nord della S.S. 5 Tiburtina Valeria, per un tratto di oltre 500 m 

sulla direttrice sud – nord, lungo S.P. 56 Madonna degli Angeli e per una profondità di 

circa 600 m nella direttrice est – ovest , affacciandosi ad est ed ad ovest sull’aperta 

campagna; La Z.A.I. si estende inoltre anche a sud della predetta S.S. 5 costeggiando 

la stessa nella direttrice ovest- est per una lunghezza di oltre 1.300 m e per una 

profondità di circa 200 m., affacciandosi anch’essa sull’aperta campagna. 

 

L’area di progetto è classificata dallo strumento urbanistico comunale come area D2 - 

ARTIGIANALE e INDUSTRIALE” Zona Madonna degli Angeli Elaborati grafici 1C0 e 

1C1 ed è catastalmente censita in Comune di Tocco da Casauria al foglio n.2, 

particelle n. 391-393-269 e 144 . 

 

Tutta l’area di pertinenza è recintata e dispone di un accesso carrabile sul lato Ovest 
della Strada provinciale 56 (Piano d’Orta – Torre dei Passeri – Madonna degli Angeli). 

 

Il nuovo Piano Regionale di Gestione dei Rifiuti della Regione Abruzzo, approvato con 

D.C.R. n 110/8 del 02/07/2018, prescrive quale criterio localizzativo preferenziale, per 
le attività di impianti di trattamento di rifiuti, di cui alla tabella 18.2-1, gruppo D, tipo 

Recupero e trattamento delle frazioni non putrescibili, la localizzazione degli stessi in 
aree a destinazione produttiva, come indicato anche al punto 3.  dell’art. 196 del 
D.Lgs n. 152/06. 

 

Il progetto in discorso prevede quindi la costruzione di un apposita tensostruttura 

industriale, con struttura portante in acciaio e copertura in Pvc, per l’installazione della 

linea impiantistica di trattamento dei rifiuti moduli fotovoltaici a fine vita all’interno del 

lotto in Zona Industriale assegnato alla società di produzione e commercializzazione di 

manufatti in calcestruzzo SANTILLI & BREDA S.r.l.. 

 

Nella zona non sussistono condizioni di pericolo connesse alla presenza di Aree 

sottoposte a vincolo idrogeologico di cui al R.D.L. n. 3267/23 ed al D.C.I. 27/7/84, né 
Aree sottoposte a particolari tutele dal Piano regionale Paesistico recepito dal P.R.G e 
dalla relativa variante in corso di adozione da parte del Comune di Tocco da Casauria.  
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Per quanto riguarda gli aspetti idrografici, nelle immediate vicinanze del sito di 
progetto è presente un canale artificiale ENEL, alimentato dalle acque in uscita dal 

bacino di calma della centrale idroelettrica ENEL Green Power posta al Km 187,200  
della S.S. 5 . 
 

La Z.A.I. interessata confina per lo più con zone agricole di non particolare interesse e 
dista circa 2-3 Km dai più vicini centri abitati di Tocco da Casauria e Torre dei Passeri. 

Per quanto riguarda gli aspetti naturalistici, nell’area non sono presenti  biotipi pregiati 
o di particolare interesse naturalistico e non sono presenti specie protette da leggi 
nazionali, regionali e/o da convenzioni internazionali, com’è del tutto logico attendersi  

trattandosi di una Zona Industriale significativamente antropizzata.  
 

In particolare non si rilevano Siti di Importanza Comunitaria (S.I.C.) e/o Zone a 
Protezione Speciale (Z.P.S.) nelle vicinanze dell’impianto, distante molti chilometri ad 
Est dal sito più vicino, che risulta essere il SIC IT7130025 Gole di Popoli (Morrone); 

a maggior distanza si trova in direzione Sud il SIC/ZPS IT7110129 Parco Nazionale 
Della Maiella.     

 
La viabilità di avvicinamento principale è costituita dalla Strada Statale n. 5 Tiburtina 

Valeria (tratta abruzzese) che si raccorda alla Strada Provinciale n.56 (tratta Torre dei 

Passeri – Madonna degli Angeli) ed al casello autostradale A25 Torre dei Passeri - 

Casauria.  

 

Il sito individuato da CLEA ENERGY srl per l’insediamento dell’impianto gode pertanto 

di una posizione strategica dal punto di vista viabilistico, collocandosi in prossimità del 

casello autostradale A25 Torre dei Passeri – Casauria ed in zona pressoché centrale 

rispetto all’intero territorio regionale, su cui CLEA ENERGY srl esplica la maggior parte 

della propria attività imprenditoriale di produzione di energia da fonti rinnovabili. 

  

 

2.2 La struttura Edilizia 

 

L’impianto CLEA ENERGY srl di recupero e riciclo moduli fotovoltaici a fine vita e 

produzione End of Waste sarà posizionato totalmente all’interno del capannone 

industriale da realizzare, in tensostruttura acciaio e pvc delle dimensioni 24x30 m per 

una superficie coperta complessiva pari a circa 700 mq. Una porzione esterna di circa 

250 mq adiacente alla  predetta tensostruttura, sarà  inoltre coperta con tettoie con 

strutture portanti in acciaio e coperture in Pvc, adibite in parte a zona di conferimento 

e messa in riserva di moduli fotovoltaici raccolti dalla CLEA ENERGY srl nell’ambito 

della propria attività di costruzione, conduzione e manutenzione, in proprio e in conto 

terzi, di impianti di produzione di energia da fonti rinnovabili ed in parte a deposito 

rifiuti in uscita e container prodotti a fine lavorazione M.P.S.. 

 

Alcuni locali al piano primo della limitrofa palazzina uffici di proprietà della SANTILLI & 

BREDA S.r.l. sono inoltre stati destinati, nell’ambito degli accordi intercorsi tra la 
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società e la CLEA ENERGY srl, ad Uffici di quest’ultima con ingresso indipendente da 

realizzare a mezzo scala esterna in ferro, collegante il piano del piazzale esterno con 

la terrazza al piano primo della palazzina.    

 

Nel predetto capannone (di complessivi circa 700 mq) verranno realizzate le linee di 

recupero e riciclo moduli fotovoltaici a fine vita con produzione End of Waste di 

Materie Prime Seconde M.P.S. quali Alluminio, Vetro, Silicio e metalli vari componenti i 

singoli moduli fotovoltaici sottoposti a processo di recupero. 

 

Il Capannone 24 x 30 m avrà strutture portanti in acciaio e copertura in pvc a 2 falde, 

un altezza al colmo di 8,50 m e altezza sotto trave di 6,00 m.  

 

Il capannone disporrà di n. 2 portoni di accesso di larghezza pari a circa 4,00 m 

distribuiti sulla parete perimetrale nord e di n.3 uscite di sicurezza. 

 

La pavimentazione interna del capannone sarà in calcestruzzo armato lisciato al 

quarzo. 

 

Le pareti perimetrali del capannone saranno dotate di finestrature per illuminazione 

dislocate all’altezza di circa 4 metri; in particolare sui lati est e ovest del capannone 

sono presenti finestrature con telo in pvc trasparente cristal con sistema di 

chiusura/apertura rapida tramite cerniere nautiche ad alta resistenza. L’intera 

copertura delle due falde della struttura è inoltre ricoperta con telo di PVC 

impermeabile, ignifugo, duraturo, garantito 6 anni, di colore bianco chiaro, 

composizione del PVC da 900 gr/mq, resistente alla propagazione di tagli accidentali, 

ignifugo autoestinguente in classe II, con fascia ultravision in materiale traslucido in 

grado di consentire il passaggio della luce naturale per un ottimale forte illuminazione 

interna.  

I locali saranno dotati dei seguenti impianti: 

- impianti di trasporto, distribuzione e di utilizzazione dell’energia elettrica e 

dell’illuminazione artificiale (interna ed esterna); 

- impianti di illuminazione di sicurezza; 

- impianti di protezione antincendio (centrale antincendio, rete idranti interna ed 

esterna, rilevazione incendi ); 

- impianto per la produzione di aria compressa; 

- impianto di aspirazione per lavorazioni macchina devetratrice e impianto recupero 

metalli; 

- impianto di riscaldamento multi split elettrico: a pompa di calore con condizionatori 

interni d’aria  che operano in modalità di raffreddamento d’estate e riscaldamento 

d’inverno a servizio della zona uffici e spogliatoi; 

- Riscaldatori elettrici a infrarossi nelle zone produttive, idonei per installazioni ad 

altezze elevate per riscaldamento di spazi industriali e postazioni di lavoro, in 

prossimità delle linee di produzione nelle zone con maggiore presenza di personale 

addetto ai processi produttivi; 
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- impianto di raffrescamento evaporativo nel periodo estivo con apertura di 

specifiche aperture di ventilazione per il prelievo dell’aria esterna che viene resa 

fresca e filtrata con apposite unità ventilanti evaporative, forzando la fuoriscita di 

quella calda e viziata dalle zone interessate dello stabilimento.   

 

In copertura della tendostruttura sarà installato un impianto fotovoltaico della potenza 

di 50 kWp. 

I moduli fotovoltaici saranno appoggiati sulla falda rivolta a sud-est della copertura, 

lasciando libera la falda nord, sufficiente a garantire la normale illuminazione naturale 

dello stabilimento nel periodo diurno estivo. 

Gli inverter saranno posti all’esterno dell’attività, installati su armadio a parete. 

L’impianto fotovoltaico sarà oggetto di progetto e sarà corredato, a fine lavori, della 

dichiarazione di conformità. 

In corrispondenza di tutti i varchi di accesso allo stabilimento sarà affissa apposita 

cartellonistica indicante la presenza dell’impianto fotovoltaico. 

 

L’area scoperta di pertinenza dell’impianto, al netto degli spazi occupati dalla 

tendostruttura 24x30m e dalle relative tettoie in acciaio pvc, si estende per una 

superficie di circa 4.000,00 mq; quest’area è in parte, per circa la metà, pavimentata 

in calcestruzzo. La parte pavimentata servirà alla movimentazione dei vettori, la parte 

sterrata, priva di pavimentazione, costituisce area di futuro ampliamento. 

 

Le acque meteoriche, insistenti su tutti i piazzali del lotto assegnato alla società di 

produzione e commercializzazione di manufatti in calcestruzzo SANTILLI & BREDA 

S.r.l.., sono captate da apposite caditoie dislocate a margine della pavimentazione, e 

unitamente alle acque meteoriche captate dai pluviali delle coperture, sono 

convogliate in apposite vasche di raccolta acque meteoriche, per l’utilizzo delle stesse 

nella produzione di manufatti in calcestruzzo e per uso antincendio. 

 

Le acque reflue dei servizi igienici, pretrattate in apposita vasca Imhoff vengono 

smaltite mediante subirrigazione nell’immediato sottosuolo, con predisposizione però 

per il loro convogliamento in rete fognaria esistente, all’interno del lotto assegnato alla 

SANTILLI & BREDA S.r.l., ma non ancora collettata in attesa dell’esecuzione della rete 

fognaria principale da parte dell’Ente Competente (comune di Tocco da Casauria). 

 

Pianta prospetti e sezioni del fabbricato in parola sono riportate nell’Elaborato 

grafico 1C3, mentre nella tavola argomento dell’Elaborato grafico  1C4 è riportato 

lo schema della rete di scarichi esistenti. 

 

Il progetto è stato già sottoposto alla valutazione di non assoggettabilità a V.INC.A e 

di verifica urbanistica da parte del competente Comune di Tocco da Casauria, che ha 

espresso parere urbanistico edilizio favorevole all’esecuzione dei lavori con nota prot. 

n.7638 del 25/11/2020 (allegato 1A8 alla presente relazione) e nulla osta di non 
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assoggettabilità a V.INC.A. con nota prt. n.7600 del 25/11/2020 (allegato 1A9 alla 

presente relazione). 

 

2.3 Impianto Antincendio 

 

La tensostruttura che ospiterà l’impianto sarà dotata di sistema di prevenzione ed 

estinzione degli incendi costituito da : 

 

- un impianto di estinzione incendi di tipo convenzionale con rete idranti interna 
ed esterna; 

 
- un insieme di estintori a polvere e anidride carbonica segnalati mediante 

appositi cartelli. 
 
Il progetto antincendio è stato già sottoposto alla valutazione del competente 

comando provinciale Vigili del Fuoco di Pescara, che ha rilasciato in data 19/11/2020 

parere favorevole all’esecuzione dei lavori, con nota prot.  dipvvf.COM-PE.REGISTRO 

UFFICALE.U.0015123.19-11-2020 (allegato 1A7 alla presente relazione). 

 

Pianta dei dispositivi e degli impianti antincendio in parola sono riportati nella tavola 

argomento dell’Elaborato grafico 2F. 
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3. DESCRIZIONE DEL PROGETTO 
 

Il progetto in discorso prevede l’attuazione, all’interno di una tensostruttura 

industriale da realizzare in sito nel Comune di Tocco da Casauria (PE), di un Processo 

tecnologico innovativo di recupero e riciclo moduli fotovoltaici a fine vita con 

produzione End of Waste di materie prime secondarie MPS da destinare a scopi 

specifici di successivi cicli produttivi . 

 

Il processo consta di n. 3 distinte linee di produzione tutte ubicate all’interno della 

tensostruttura acciaio pvc 24 x 30 m, denominate come segue: 

 

- Linea 1 di “RECUPERO VETRO DA PANNELLI FOTOVOLTAICI”; 

 

- Linea 2 di “MACINAZIONE E SELEZIONE DEI MATERIALI PRIMI SECONDI 

M.P.S.”; 

 

- Linea 3 – “MESSA IN RISERVA”  

dei moduli fotovoltaici in ingresso e deposito rifiuti e container prodotti M.P.S. in 

uscita, ubicata oltre che nella tensostruttura anche in una ampia zona coperta 

esterna destinata in parte al conferimento ed alle procedure di verifica e 

accettazione moduli fotovoltaici in ingresso ed in parte a deposito rifiuti e 

container prodotti M.P.S.. 

 

 

3.1. L’Impianto di recupero di CLEA ENERGY srl a Tocco da Casauria 

 

L’attività di recupero e produzione End of Waste comprende diverse operazioni, in 

funzione della tipologia di moduli fotovoltaici e relative apparecchiature elettriche e 

elettroniche trattate, che possono così essere distinte: 

 

 Messa in riserva (R13), con smontaggio e separazione componentistica (R12) di 

rifiuti da apparecchiature elettriche/elettroniche fotovoltaiche (R.A.E.E.); 

 

 Smontaggio (R12) e recupero (R5) del vetro da pannelli fotovoltaici non 

pericolosi; 

 

 Macinazione e selezione meccanica con recupero del silicio (R5) dai pannelli 

fotovoltaici e dei metalli (R4) dai rifiuti già prodotti con le operazioni di 

smontaggio e dai cavi (rifiuti codice C.E.R. 17.04.11). 

 

Le tipologie di rifiuti da gestire da CLEA ENERGY srl con il presente progetto sono 

quelle elencate nella tabella che segue: 
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Tabella 3.1 – Tipologie di rifiuti conferibili all’impianto di CLEA ENERGY S.r.l. 

 

LINEA C.E.R. Descrizione Definizione 

1 16 02 14 
Apparecchiature elettriche ed 
elettroniche fuori uso 

Apparecchiature fuori uso, diverse da quelle di 
cui alle voci da 16 02 09* a 16 02 13* 

1 16 02 16 
Parti di apparecchiature elettriche 
ed elettroniche fuori uso  

Componenti rimossi da apparecchiature fuori 
uso , diversi da quelli di cui alla voce 16 02 15* 

1 20 01 36 
 
Pannelli fotovoltaici domestici 

Apparecchiature elettriche ed elettroniche fuori 
uso diverse da quelle di cui alle voci 20 01 21*, 
20 01 23* e 20 01 35* 

1 17 04 11 Cavi e spezzoni di cavi elettrici Cavi, diversi da quelli di cui alla voce 17 04 10 

2 16 02 14 Pannelli fotovoltaici professionali 
Apparecchiature fuori uso, diverse da quelle di 
cui alle voci da 16 02 09* a 16 02 13* 

2 16 02 16 Parti di Pannelli fotovoltaici 
Componenti rimossi da apparecchiature fuori 
uso , diversi da quelli di cui alla voce 16 02 15* 

2 20 01 36 Pannelli fotovoltaici domestici 
Apparecchiature elettriche ed elettroniche fuori 
uso diverse da quelle di cui alle voci 20 01 21*, 
20 01 23* e 20 01 35* 

2 17 04 11 Cavi e spezzoni di cavi elettrici Cavi, diversi da quelli di cui  alla voce 17 04 10 

 

3.2. Organizzazione generale dell’impianto di recupero in progetto 

 

Il lay-out dell’impianto di recupero, argomento del presente progetto, è rappresentato 

nell’Elaborato grafico 1C2 

 

L’attività di recupero e produzione End of Waste comprende diverse operazioni, in 

funzione della tipologia di moduli fotovoltaici e relative apparecchiature elettriche e 

elettroniche trattate, potendosi distinguere n. 3 linee principali: 

 

 Smontaggio (R12) e recupero (R5) del vetro da pannelli fotovoltaici non 

pericolosi (linea 1); 

 

 Macinazione e selezione meccanica con recupero del silicio (R5) dai pannelli 

fotovoltaici e dei metalli (R4) dai rifiuti già prodotti con le operazioni di 

smontaggio e dai cavi (rifiuti codice C.E.R. 17.04.11) (linea 2); 

 

 Messa in riserva (R13), con smontaggio e separazione componentistica (R12) di 

rifiuti da apparecchiature elettriche/elettroniche fotovoltaiche (R.A.E.E.) (linea 

3). 

 

Nei paragrafi che seguono vengono sinteticamente descritte le fasi “di lavoro” e 

l’impiantistica utilizzata per le suddette operazioni. 

 

 

 

3.2.1. Recupero del vetro da pannelli fotovoltaici (“linea 1”) 

 

Questa linea di trattamento, specificatamente prevista per il recupero (R5) del vetro 

dai pannelli fotovoltaici, è costituita essenzialmente da una macchina per la 
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frantumazione delle lastre di vetro dei pannelli (macchina devetratrice) e dalle aree di 

stoccaggio e di pretrattamento (smontaggio) funzionali alla linea di recupero stessa. 

I pannelli fotovoltaici sono dei dispositivi optoelettronici costituiti essenzialmente da 

celle fotovoltaiche in grado di convertire l’energia solare incidente in energia elettrica; 

le celle sono elementi lamellari in Silicio mono o policristallino (materiale 

semiconduttore) superficialmente cablate con una griglia di materiale conduttore (che 

ne canalizza gli elettroni) e connesse, l’una all’altra, mediante nastrini metallici (che 

creano opportune connessioni elettriche in serie e in parallelo). Una serie di moduli 

(celle) preconnessi viene quindi inserita fra due tappettini (fogli) di Etilene Vinil 

Acetato (E.V.A.), costituendo un “sandwich” fotovoltaico che viene a sua volta 

racchiuso fra due lastre di vetro temperato a basso contenuto di Ferro oppure, meno 

frequentemente, fra una lastra di vetro temperato e una di materiale plastico isolante 

(P.E.T. o similare). Dopo l’assemblaggio del pannello, le terminazioni dei nastrini (di 

connessione fra le celle) vengono chiuse in una morsettiera stagna (cablaggio 

esterno) e l’intera struttura viene fissata ad un profilo (cornice) in Alluminio. 

La sezione tipica di un pannello fotovoltaico è rappresentata in Figura 3.1. 

 

Figura 3.1: Sezione tipica della struttura di un modulo fotovoltaico. 

 

 
 

Il ciclo di recupero previsto per la linea 1 si articola nelle seguenti fasi: 

 

• operazioni di verifica, controllo e messa in riserva (R13) dei pannelli fotovoltaici 

(rifiuti) in ingresso; 

• operazioni di disassemblaggio (R12) dei pannelli, ossia smontaggio ed 

asportazione dei profili (in Alluminio), della parte elettrica cablata esternamente e 

degli (eventuali) materiali di supporto; 

• accumulo delle componenti smontate quali profili/cornici, fili elettrici, morsettiere 

ed eventuali supporti e deposito di eventuali parti in plastica da alienare a rifiuto 

con C.E.R. 19 12 04; 

• operazioni di recupero (R5) del vetro dei pannelli disassemblati (moduli), 

mediante taglio e frantumazione/separazione della o delle due lastre di vetro che 

contengono il “sandwich” fotovoltaico costituito da due tappettini di Etilene Vinil 

Acetato (E.V.A.) che racchiudono le celle fotovoltaiche; 

• deposito del vetro frantumato (M.P.S.) e accumulo del “sandwich” fotovoltaico 

[pellicole di E.V.A. contenenti le celle fotovoltaiche (di Silicio)]. 
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I pannelli fotovoltaici dismessi sono qualificati come R.A.E.E., ai sensi della Direttiva 

Europea 2012/19/UE del 04/07/2012 e sono pertanto identificabili come rifiuti 

principalmente non pericolosi, con codici C.E.R. 16 02 14, 16 02 16 e 20 01 36, ma 

potenzialmente anche pericolosi, con codici C.E.R. 16 02 13*, 16 02 15* e 20 01 35* 

(data la possibile ancorché marginale presenza, nelle celle di alcuni tipi di pannelli, di 

sali di Cadmio – Telluro di Cadmio); C.L.E.A. Energy s.r.l. intende gestire unicamente i 

pannelli fotovoltaici non pericolosi (rifiuti codici C.E.R. 16 02 14, 16 02 16 e 20 01 

36). I pannelli fotovoltaici potranno essere conferiti oltre che direttamente da C.L.E.A. 

Energy s.r.l. anche dai produttori (ditte produttrici di pannelli, ditte installatrici, 

imprese, ecc...) oppure da altri operatori autorizzati alla gestione di questi rifiuti 

(ecocentri, intermediari, impianti di stoccaggio/recupero), per quanto necessario 

mediante trasportatori autorizzati (iscritti all’Albo dei Gestori Ambientali).  

Nell’area di conferimento dedicata all’interno della Tensostruttura, i rifiuti in ingresso 

verranno sottoposti a verifica e controllo (verifica formulario di identificazione dei 

rifiuti, cosiddetto F.i.r., e documenti di trasporto, controllo visivo e radiometrico) 

preliminarmente alla loro accettazione in impianto. I carichi di rifiuti giudicati idonei, 

che avranno cioè superato positivamente la fase preliminare di verifica e controllo, 

verranno quindi accettati e messi in riserva (R13), per codice C.E.R., nelle aree 

dedicate (identificata con la sigla R1 e R2); eventuali carichi giudicati non idonei 

verranno invece respinti al mittente. 

 

Le operazioni di disassemblaggio (pretrattamento) dei pannelli, consistenti nello 

smontaggio ed asportazione dei profili (in Alluminio), della parte elettrica cablata e 

degli (eventuali) materiali di supporto, vengono effettuate a banco con l’ausilio di una 

macchina scardinatrice; i profili (in Alluminio), i supporti metallici e le parti elettriche 

vengono accumulati separatamente in aree dedicate (identificate con le sigle AF1, 

AF2 e AF3), per essere successivamente alimentati alla linea di macinazione e 

selezione (linea 2); eventuali altri materiali plastici di supporto vengono invece 

stoccati nelle apposite aree di stoccaggio in attesa di essere conferiti, come rifiuti, ad 

altri impianti di recupero autorizzati. 

 

I pannelli, privati delle cornici e della componentistica elettrica esterna, vengono 

quindi trattati con la macchina “devetratrice”. Il recupero del vetro avviene mediante 

l’utilizzo di una mola diamantata, montata su un’unità di fresatura robotizzata, che 

abrade il vetro dei pannelli riducendolo in polvere; la polvere di vetro così ottenuta 

viene aspirata da una cuffia (carter) che avvolge la mola e trasportata 

(pneumaticamente) ad un ciclone di scarico diretto entro bigbag. 

 

Il piano di lavoro e l’unità di fresatura mobile sui tre assi (x - y - z) sono 

completamente compartimentati entro una cabina con pannellature fonoassorbenti. 

Prima di iniziare l’operazione, il piano di lavoro viene estratto dalla cabina per 

consentire il posizionamento e il fissaggio (sul piano stesso) dei pannelli da 

recuperare. 
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Figura 3.2: Schema di funzionamento macchina devetratrice. 

 
 

L’operatore posiziona il pannello da devetrificare sul piano di lavoro estraibile; il 

pannello viene fissato sul piano di lavoro tramite un sistema a vuoto la cui pompa 

viene azionata tramite apposito pedale di comando; dopo aver ancorato il pannello, il 

piano di lavoro viene fatto rientrare nella macchina (tramite comando bimanuale 

contemporaneo) e viene quindi attivato il ciclo di lavoro automatico secondo 

(apposito) programma impostato sul PLC. 

La mola abrasiva diamantata montata su un braccio traslatore mobile sui tre assi (x - 

y - z) provvede alla fresatura progressiva del vetro del pannello riducendolo in 

polvere; la mola è “incapsulata” da una cuffia aspirante mediante la quale la polvere 

di vetro viene continuamente rimossa e trasportata pneumaticamente ad un ciclone di 

scarico (della polvere) direttamente nel big-bag di raccolta; l’aria captata alla sommità 

del ciclone viene depolverata con un filtro a cartucce (filtro F1) a pulizia pneumatica 

automatica (pulse-jet); l’aria depolverata viene emessa in atmosfera attraverso il 

camino indicato col n°1 nel lay-out argomento dell’Elaborato grafico 1C2. 

L’operazione di recupero del vetro viene eseguita su ambo i lati del pannello 

fotovoltaico, nel caso di pannelli con doppio vetro; il “sandwich” fotovoltaico separato 

dal vetro (costituito da due tappettini di E.V.A. che racchiudono le celle fotovoltaiche) 

viene estratto dalla macchina e depositato in un’area di stoccaggio intermedia (area 

AF5) in attesa di essere caricato nella linea di macinazione e selezione (linea 2). Il 

vetro in polvere, raccolto in big-bag, viene quindi depositato in un’area dedicata 

(identificata con la sigla M1).  

 Il vetro recuperato dai pannelli fotovoltaici che può essere ceduto alle industrie di 

produzione del vetro per pannelli fotovoltaici è qualificabile come M.P.S. in quanto 

materiale riutilizzato nello stesso processo produttivo che l’ha originariamente 

prodotto, al pari di qualsiasi cascame di produzione (scarti/sfridi di lavorazione e 

prodotti fuori specifica); in ogni caso viene garantita, per ogni partita conferita, 

l’esecuzione di tutti i controlli eventualmente richiesti dagli utilizzatori finali.  

 

È opportuno precisare che il materiale vetroso in discorso potrà essere gestito come 

M.P.S. oppure come rifiuto (con codice C.E.R. 19 12 05) tanto in relazione alle sue 

caratteristiche qualitative (condizione imprescindibile, dato che la qualifica di M.P.S. 

può essere attribuita solamente a materiali rispondenti a ben determinati requisiti) 

quanto in funzione dell’offerta di mercato all’atto della sua cessione (condizione 
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variabile, dipendente dalla disponibilità degli impianti e/o delle attività in grado di 

utilizzare il materiale vetroso – M.P.S. – nonché dalla convenienza/opportunità di una 

sua cessione come rifiuto anziché come M.P.S.); in ogni caso, l’attribuzione della 

qualifica di M.P.S. al materiale vetroso di recupero è subordinata al soddisfacimento 

delle seguenti condizioni: 

 

a) vetro per impieghi industriali individuati in: 

 
- Industria ceramica 

- Industria del laterizio 

- Produzione di fibra di vetro 

- Produzione di schiuma di vetro 

- Industria ceramica per produzione di sanitari 

 

Assenza di materiali estranei quali carta, plastica, metalli; 

PbO2 < 0,25 % w/w (0,2500 mg/Kg)  
(percentuale in peso w/w = (peso assoluto/peso soluzione)x100)  

 

Test di cessione in acqua di cui alla norma UNI EN 10802/04 con i seguenti limiti: 

• Cd ≤ 0.005 mg/l 

• Zn ≤ 3 mg/l 

 

Materiale metallico 0,5÷1,5 % w/w 

 

“Misura del colore” L ≥ 50 con riferimento – test colorimetrico ai sensi 

della norma UNI EN 8941/87 

 
b) vetro utilizzabile come inerte per l’edilizia 

 

Assenza di materiali estranei quali carta, plastica, metalli; 

PbO2 < 0,25 % w/w 
(percentuale in peso w/w = (peso assoluto/peso soluzione)x100)  

 

Test di cessione in acqua di cui alla norma UNI EN 10802/04, limiti di cui 

all’allegato 3 al DM 5.2.98 per i parametri previsti ad esclusione di Cd e 

Zn per cui valgono i seguenti limiti: 

 

• Cd ≤ 0.005 mg/l 

• Zn ≤ 3 mg/l 

 

Materiale metallico 0,5÷1,5 % w/w 

 

“Misura del colore” L ≥ 50 con riferimento – test colorimetrico ai sensi 

della norma UNI EN 8941/87 
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Per quanto riguarda il Vetro recuperato dall’impianto CLEA ENERGY Srl di Tocco da 

Casauria,  questo può qualificarsi quale M.P.S. per l’impiego nel ciclo produttivo di 

manufatti in calcestruzzo, in sostituzione parziale degli aggreganti fini nel calcestruzzo  

strutturale, con sviluppo della resistenza alla compressione maggiore rispetto al 

calcestruzzo tradizionale, fino a percentuali di sostituzione di aggregato fine pari al 

20-30%, nel rispetto delle predette concentrazioni di cui alla precedente lettera b) 

(così come definite dall’utilizzatore finale individuato SANTILLI & BREDA S.r.l.): 

 

Per quanto riguarda le caratteristiche ubicative, tipologiche e dimensionali delle aree 

di messa in riserva (dei rifiuti), di accumulo (degli intermedi di lavorazione) e di 

deposito (dei rifiuti e delle Materie Prime Secondarie) nonché per quanto riguarda la 

tipologia di materiali/rifiuti e la capacità di stoccaggio prevista (in progetto) si rinvia al 

prospetto riassuntivo degli stoccaggi e dei depositi e al “Lay-out dell’impianto” 

argomento, rispettivamente, dell’allegato 1A4 e dell’Elaborato grafico 1C2. 

 

3.2.2. Recupero del Silicio e dei Metalli (“linea 2”) 

 

Questa linea di recupero consente di recuperare (R5) il Silicio dal “sandwich” 

fotovoltaico (tappettini di E.V.A. + celle) esitato dal processo di recupero del vetro dei 

pannelli (linea 1) ed il recupero di metalli (Rame e Alluminio principalmente e Ferro) 

da alcuni componenti (ricchi di metalli) smontati dai R.A.E.E. (cavi, gioghi, schede 

elettroniche, profili metallici, ecc...) e dai cavi (rifiuti con codice C.E.R. 17 04 11) che 

si richiede possano essere conferiti e trattati in impianto. 

 

La linea di macinazione e selezione meccanica è costituita da: 

 

• un pre-trituratore a lame; 

• un mulino a martelli; 

• una turbina polverizzatrice; 

• un vibrovaglio circolare a tre stadi; 

• un separatore densimetrico (tavola a scossa); 

• un separatore magnetico a nastro (overbelt deferrizzatore). 

 

L’impianto è corredato di: 

• nastri di scarico materiali pesanti, 

• sistemi di aspirazione, collegati ad un filtro a maniche autopulente (a pulizia 

meccanica) tributario del camino indicato col n°2 nel lay-out argomento 

dell’Elaborato 1C2; 

• quadro elettrico con PLC di gestione. 

 

La linea è stata specificamente progettata (dal costruttore) per il trattamento di 

schede, cavi ed altre componenti elettriche/elettroniche contenenti metalli oltreché 

per il recupero del Silicio delle celle fotovoltaiche. Il materiale, caricato manualmente 

nella tramoggia del pre-trituratore, scende gradualmente nella sottostante camera di 
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masticazione (chiusa) dove, per azione delle lame, viene sminuzzato e quindi 

scaricato dal fondo della camera da cui viene trasferito, con un nastro, nel mulino a 

martelli per essere ulteriormente macinato; il materiale macinato, ridotto ad una 

pezzatura compresa fra 2 mm e 10 mm, viene quindi trasferito ad una turbina 

polverizzatrice per effetto della depressione determinata dalle sue pale, entro la cui 

camera, gli impatti con la palettatura tagliente e l’attrito fra grano e grano e contro le 

pareti corazzate della camera producono un’ulteriore riduzione volumetrica e la 

completa liberazione della parte metallica dall’eventuale frazione non metallica del 

materiale composito alimentato. L’uscita del materiale polverizzato dalla camera della 

turbina avviene, per effetto della spinta centrifuga impartita dalle pale della turbina 

stessa, attraverso una bocchetta di estrazione regolabile, raccordata ad un ciclone che 

alimenta un vibrovaglio. Le polveri più leggere vengono captate, alla sommità del 

ciclone, da un impianto di aspirazione collegato ad un filtro a maniche 

(centralizzato/terminale) mentre la frazione pesante viene selezionata 

granulometricamente attraverso le reti del vibrovaglio (a tre stadi).  

La frazione (grossolana) di sopravaglio del 1° stadio (plastica) viene prelevata da un 

impianto di aspirazione, separata da un ciclone e accumulata in big-bag, mentre il 

flusso d’aria di trasporto viene depolverato nel filtro a maniche 

(centralizzato/terminale); la frazione più fine (di sottovaglio del 3° stadio), costituita 

da polvere di Silicio quando la linea viene alimentata con i tappettini fotovoltaici, viene 

prelevata da un impianto di aspirazione, separata da un ciclone e accumulata in big-

bag, mentre il flusso d’aria di trasporto viene depolverato nel filtro a maniche 

(centralizzato/terminale); la frazione intermedia, di sopravaglio del 2° stadio, 

contenente metalli, viene prelevata da un impianto di aspirazione e separata da un 

ciclone che alimenta un separatore densimetrico, mentre il flusso d’aria di trasporto 

viene depolverato nel filtro a maniche (centralizzato/terminale). Il separatore 

densimetrico è sostanzialmente una tavola a scossa, chiusa, inclinata in senso 

longitudinale, vincolata alla struttura di sostegno mediante supporti elastici; la tavola 

(forata) viene attraversata, in senso verticale, da un flusso d’aria forzato mediante 

apposito ventilatore e successivamente convogliato al filtro a maniche 

(centralizzato/terminale); l’azione combinata delle vibrazioni e del flusso d’aria 

produce la separazione delle frazioni leggere, principalmente costituite da materiali 

plastici, che scendono la tavola fino a raggiungerne la parte bassa (dove vengono 

scaricate e raccolte in big-bag), dalla frazione metallica più pesante, che invece risale 

la tavola fino a raggiungerne la parte alta, da cui viene scaricata su un nastro con 

soprastante separatore magnetico a nastro, per la captazione dell’eventuale frazione 

ferrosa.  

Tutti i flussi d’aria di trasporto vengono convogliati ad un filtro a maniche (filtro F2) 

autopulente (centralizzato/terminale); le polveri, che si raccolgono nella tramoggia di 

fondo del filtro, vengono estratte e accumulate in big-bag, mentre il flusso 

(complessivo) d’aria depolverato viene scaricato all’atmosfera attraverso l’apposito 

camino indicato col n°2 nel lay-out argomento dell’Elaborato 1C2. Di seguito si 

riporta lo schema di funzionamento della linea n. 2. 
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Figura 3.3: Schema di funzionamento della linea 2 di recupero di Silicio e metalli. 

 

     SCHEMA DI FUNZIONAMENTO LINEA 2 

 
                                                 camino n.2 (in progetto)   

 

 

La linea di macinazione e selezione viene opportunamente regolata (tarata) in 

funzione della tipologia di materiali alimentati, secondo i parametri di funzionamento 

ottimali (il miglior “settaggio”) da impostare per ogni tipologia di materiali che si 

prevede di trattare; i set di parametri vengono registrati nel PLC di gestione della 

linea, in modo da poter sempre e facilmente impostare la linea in funzione della 

tipologia di materiale alimentato. In ogni caso, i materiali in uscita sono privi di polveri 

e ridotti ad una granulometria compresa fra 1 mm e 3 mm. 

In definitiva, quindi, la linea lavora per partite di materiali omogenei; prima di 

alimentare la linea ed avviare il processo vengono impostati i parametri di 

funzionamento (previsti) per la specifica tipologia di rifiuto da trattare; i materiali in 

uscita variano di conseguenza in base all’alimentazione ed in particolare: 

 

• per alimentazione con rifiuti contenenti Alluminio (oltre ad eventuali metalli 

ferrosi), prodotti con le operazioni di smontaggio dei R.A.E.E. (cavi, profili 

metallici, ecc...) e per i cavi elettrici con conduttore in Alluminio: 

- la frazione di scarto, sostanzialmente plastica, viene scaricata nella parte bassa 

del separatore densimetrico entro un big-bag di raccolta; questa frazione viene 

gestita come rifiuto con codice C.E.R. 19 12 04; 

- eventuali metalli ferrosi, separati e recuperati (R4) col nastro deferrizzatore, 

vengono raccolti in un big-bag a lato del deferrizzatore stesso; 
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- l’Alluminio recuperato (R4) viene scaricato dal nastro trasportatore di fine linea 

e accumulato in big-bag; 

 

• per alimentazione con rifiuti contenenti Rame (oltre ad eventuali metalli 

ferrosi), prodotti con le operazioni di smontaggio dei R.A.E.E. (cavi, gioghi, profili 

metallici, ecc...) e per i cavi elettrici conferiti da Terzi (quelli con conduttore in 

Rame): 

- la frazione di scarto, sostanzialmente plastica, viene scaricata nella parte bassa 

del separatore densimetrico entro un big-bag di raccolta; questa frazione viene 

gestita come rifiuto con codice C.E.R. 19 12 04; 

- eventuali metalli ferrosi, separati e recuperati (R4) col nastro deferrizzatore, 

sono raccolti in big-bag a lato del deferrizzatore stesso; 

- il Rame recuperato (R4) viene scaricato dal nastro trasportatore di fine linea e 

accumulato in big-bag; 

 

• per alimentazione con rifiuti contenenti metalli misti, prodotti con le operazioni 

di smontaggio dei R.A.E.E. (schede, ecc...): 

- la frazione di scarto, sostanzialmente plastica, viene scaricata nella parte bassa 

del separatore densimetrico entro un big-bag di raccolta; questa frazione viene 

gestita come rifiuto con codice C.E.R. 19 12 04; 

- eventuali metalli ferrosi, separati e recuperati (R4) col nastro deferrizzatore, 

vengono raccolti in big-bag a lato del deferrizzatore stesso; 

- i metalli non ferrosi sono scaricati dal nastro trasportatore di fine linea e 

accumulati in big-bag; questi metalli (misti) vengono gestiti come rifiuto con 

codice C.E.R. 19 12 03; 

 

• per alimentazione con il “sandwich” fotovoltaico [pellicole di E.V.A. contenenti 

le celle fotovoltaiche (di Silicio)] esitato dalle operazioni di recupero del vetro dei 

pannelli fotovoltaici: 

- il Silicio delle celle, polverizzato dalla turbina, che quindi attraversa tutte le 

sezioni di vagliatura, viene separato dall’apposito ciclone di separazione della 

frazione di sottovaglio e scaricato in big-bag (posizionato sotto il ciclone); 

- la frazione di scarto, sostanzialmente E.V.A. macinato, che costituisce la 

frazione di sopravaglio oltreché essere separata nella parte bassa del separatore 

densimetrico, viene accumulata entro big-bag; questa frazione viene gestita, 

separatamente, come rifiuto con codice C.E.R. 19 12 04; 

- eventuali (ancorchè improbabili) metalli ferrosi presenti, separati e recuperati 

(R4) col nastro deferrizzatore, vengono raccolti in big-bag a lato del 

deferrizzatore stesso; 

- eventuali metalli non ferrosi presenti vengono scaricati dal nastro trasportatore 

di fine linea e accumulati in big-bag; questi metalli (misti) sono gestiti come 

rifiuto con codice C.E.R. 19 12 03. 

 

I rifiuti da trattare con la linea, sono costituiti come già detto da: 
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• cavi elettrici, gioghi di deflessione, schede elettroniche, pannelli e altri 

componenti ricchi di metalli (Alluminio e Rame principalmente e Ferro), separati 

(smontati) dai pannelli fotovoltaici e da altri R.A.E.E. ed accumulati, 

separatamente, nelle apposite aree individuate con le sigle: AF1, AF6, AF7 e AF8; 

• “sandwich” fotovoltaici (tappettini di E.V.A. che racchiudono le celle 

fotovoltaiche), esitati dal processo di recupero dei vetro dei pannelli fotovoltaici 

ed accumulati nell’apposita area individuata con la sigla AF5; 

 cavi elettrici conferiti da terzi con codice C.E.R. 17 04 11 e messi in riserva 

nell’apposita area individuata con la sigla R3; 

 

Le M.P.S. e i rifiuti prodotti sono depositati in aree apposite ed in particolare: 

• l’Alluminio, il Rame e i metalli ferrosi, ridotti in granuli, vengono accumulati, in 

big-bag, nell’apposita area (di deposito M.P.S.) identificata con la sigla M3; 

• i rifiuti di metalli non ferrosi misti (C.E.R. 19 12 03) vengono accumulati, in 

big-bag, nell’apposita area identificata con la sigla D3; 

• il Silicio, ridotto in polvere, viene accumulato, in big-bag, nell’apposita area (di 

deposito M.P.S.) identificata con la sigla M2; 

• i rifiuti plastici (C.E.R. 19 12 04) vengono accumulati, in big-bag, nell’apposita 

area identificata con la sigla D1; 

• l’E.V.A. (macinato) dei tappettini fotovoltaici (C.E.R. 19 12 04) viene 

accumulato, in big-bag, nell’apposita area identificata con la sigla D1; 

• eventuali altri rifiuti misti (C.E.R. 19 12 12), esitati dalla macinazione e 

selezione, vengono accumulati, in big-bag, nell’apposita area identificata con la 

sigla D4. 

 

Le M.P.S. prodotte (metalli ferrosi, non ferrosi e Silicio) verranno sottoposte ai 

controlli previsti per la verifica dei requisiti richiesti per l’attribuzione della qualifica di 

M.P.S.; per quanto riguarda i metalli ferrosi e non ferrosi si verificherà la conformità 

dei requisiti prescritti ai punti 3.1.3 - 3.1.4 (per i metalli ferrosi) e 3.2.3 - 3.2.4 (per i 

metalli non ferrosi) dell’Allegato 1 – Suballegato 1 al D.M. 05/02/98 e ss.mm.ii.; per 

quanto riguarda il Silicio recuperato dalle celle fotovoltaiche,  questo può qualificarsi 

quale M.P.S. per l’utilizzo nel ciclo produttivo di manufatti in calcestruzzo, per il 

miglioramento delle prestazioni di impermeabilità e resistenza meccanica dei 

conglomerati, nel rispetto delle seguenti concentrazioni (così come definite 

dall’utilizzatore finale individuato SANTILLI & BREDA S.r.l.): 

 

• Silicio > 40 % w/w 

• Calcio: 10 ÷ 20 % w/w 

• Argento: 3 ÷ 5 % w/w 

• Stagno: 2 ÷ 4 % w/w 

• Magnesio < 3 % w/w 

• Antimonio < 3 % w/w 

• Alluminio < 3 % w/w 

• Altri metalli pesanti < 3 % w/w 
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Il silicio recuperato dalle celle fotovoltaiche può inoltre qualificarsi quale M.P.S. per 

l’utilizzo nel ciclo produttivo delle fonderie di Ghisa di seconda fusione nel rispetto 

delle concentrazioni che potranno essere definite da ulteriori utilizzatori finali da 

individuare, in funzione della richiesta del mercato, nel corso della vita utile 

dell’impianto.  

 

Per quanto riguarda le caratteristiche ubicative, tipologiche e dimensionali delle aree 

di messa in riserva (dei rifiuti), di accumulo (degli intermedi di lavorazione) e di 

deposito (dei rifiuti e delle Materie Prime Secondarie) nonché per quanto riguarda la 

tipologia di materiali/rifiuti e la capacità di stoccaggio prevista (in progetto) si rinvia al 

prospetto riassuntivo degli stoccaggi e dei depositi e al “Lay-out dell’impianto” 

argomento, rispettivamente, dell’allegato 1A4 e dell’Elaborato grafico 1C2. 

 

3.3 Potenzialità e capacità di stoccaggio massime dell’impianto di recupero 

 

Per l’impianto di recupero in discorso si prevede un quantitativo massimo giornaliero 

di rifiuti in ingresso pari a 10 t/giorno e una potenzialità massima di trattamento pari 

a 7-8 t/giorno e a 1.600 - 2˙000 t/anno. 

 

La capacità di stoccaggio complessiva dell’impianto di recupero, intesa come somma 

della messa in riserva dei rifiuti in ingresso e del deposito temporaneo dei rifiuti 

prodotti dall’attività di recupero, valutata in base alle aree e ai sistemi di 

contenimento disponibili, ascenderà ad un quantitativo di 140 t di rifiuti così 

suddiviso: 

 

• 90 t di messa in riserva di rifiuti non pericolosi in ingresso ; 

• 50 t di deposito temporaneo di rifiuti non pericolosi prodotti . 

 

La capacità di deposito delle M.P.S. ammonterà complessivamente a 80 t. 

 

Per l’individuazione delle aree (di messa in riserva e deposito) si rinvia al lay-out 

argomento dell’Elaborato 1C2 per la definizione delle relative capacità di stoccaggio 

si rimanda all’allegato 1A4 

 

3.4 Emissioni in atmosfera 

L’impianto di recupero avrà n. 2 camini di emissione in atmosfera di flussi d’aria 
aspirati da altrettante sezioni operative: 
 

 camino n.1: di espulsione del flusso d’aria (depolverato) di aspirazione 
della macchina devetratrice della linea 1; 

 
 camino n.2: di espulsione del flusso d’aria (depolverato) di aspirazione 

(trasporto pneumatico) della linea 2, di macinazione e selezione 

meccanica. 
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Di seguito si riportano le caratteristiche dei camini e delle emissioni in parola: 

 

 

Camino n. 1 
Impianto  Linea 1: Recupero vetro da pannelli 

FV 
Processo Devetratura 
Altezza dal suolo 10 m 

Diametro 350 mm 

Direzione uscita verticale 

Utilizzo impianto 250 dd/anno 

Durata giornaliera emissioni 16 h 

Impianto di abbattimento Filtro a cartucce autopulente (F1) 

Portata oraria emissione 2500 Nmc/h 

Temperatura emissione ambiente 

Caratteristiche qualitative emissione: 
Sostanze: Concentrazione max (mg/Nmc) 

- Polveri 10 

 
 
 
Camino n. 2 
Impianto : Linea 2: Recupero Silicio e metalli 
Processo Macinazione e selezione meccanica 
Altezza dal suolo 10 m 

Diametro 500 mm 

Direzione uscita verticale 

Utilizzo impianto 250 dd/anno 

Durata giornaliera emissioni 16 h 

Impianto di abbattimento Filtro a maniche autopulente (F2) 

Portata oraria emissione 7'500 Nmc/h 

Temperatura emissione ambiente 

Caratteristiche qualitative emissione: 
Sostanze: Concentrazione max (mg/Nmc) 

- Polveri 10 

 

 

Tutti i camini avranno direzione di uscita verticale e lo sbocco risulterà ad una quota di 

1 m superiore a quella dell’estradosso della copertura e di qualsiasi ostacolo presente 

nel raggio di 10 m, in modo da “garantire un’efficace dispersione degli inquinanti 

(residui)”. 

 

Di seguito si riportano le caratteristiche tecniche-funzionali degli abbattitori 

(depolveratori) previsti: 
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Filtro a cartucce “F1” (tributario del camino n. 1) 

 

Portata d’aria nominale ...................... 2˙500 Nmc/h 

Temperatura emissione ................................. 30 °C 

Portata d’aria effettiva nominale .......... 2˙775 Nmc/h 

Mezzo filtrante ..................... poliestere da 240 g/mq 

Dimensioni cartuccia ................ Ø 145 x L 1˙500 mm 

Superficie filtrante cartuccia ......................... 5,4 mq 

Numero cartucce installate ................................. 15 

Superficie filtrante totale ............................... 81 mq 

Velocità di filtrazione ........................... inf. 0,01 m/s 

Metodo di pulizia cartucce ...... pneumatica (pulse-jet) 

Efficienza di filtrazione ................................... 99 % 

Polverosità residua max......................... 10 mg/Nmc 

 

Filtro a maniche “F2” (tributario del camino n. 2) 

 

Portata d’aria nominale ...................... 7˙500 Nmc/h 

Temperatura emissione ................................. 30 °C 

Portata d’aria effettiva nominale .......... 8˙320 Nmc/h 

Mezzo filtrante ............................... feltro poliestere  

Dimensioni manica .................. Ø 200 x L 2˙000 mm 

Superficie filtrante manica ........................ 1,256 mq 

Numero maniche installate ................................. 36 

Superficie filtrante totale ............................... 45 mq 

Velocità di filtrazione ................................ 0,05 m/s 

Metodo di pulizia maniche ...... scuotimento meccanico 

Efficienza di filtrazione ................................... 95 % 

Polverosità residua max......................... 10 mg/Nmc 

 

3.5 Rete Idrica del capannone 

 

Poiché i processi dell’impianto in discussione sono esclusivamente “a secco”, l’attività 

di recupero di C.L.E.A. Energy s.r.l. non è idroesigente. L’acqua per uso civile è 

derivata da pubblico acquedotto. L’impianto di recupero di C.L.E.A. Energy s.r.l. si 

caratterizza per l’assenza di qualsivoglia scarico di acque reflue industriali. I reflui 

(assimilati a domestici) provenienti dai servizi igienici del capannone, vengono 

convogliati in vasca “Imhoff” e la frazione liquida chiarificata smaltita mediante sub-

irrigazione nell’immediato sottosuolo. La linea di scarico delle acque provenienti dai 

lavandini e dalle docce è anche dotata di un “condensa grassi” a monte della vasca 

“Imhoff”. 

Il progetto in discorso riguarda un impianto di recupero rifiuti fotovoltaici che si 

caratterizza per l’assenza di: 
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• depositi di rifiuti, materie prime, prodotti, non protetti dall’azione degli agenti 

atmosferici; 

 

• lavorazioni; 

 

• ogni altra attività o circostanza, 

 

che comportino il dilavamento non occasionale e fortuito di sostanze pericolose e 

pregiudizievoli per l’ambiente.  

 

Tutte le aree di deposito e le lavorazioni saranno infatti dislocate su superficie coperta 

(all’interno della tensostruttura industriale acciaio-pvc e di box coperti con apposite 

tettoie in acciaio-pvc ).  

 

L’area scoperta pavimentata di pertinenza dell’impianto, che ha un’estensione di circa 

2.000,00 mq al netto degli spazi occupati dalla tendostruttura 24x30m e dalle relative 

tettoie in acciaio pvc, è utilizzata esclusivamente per la logistica dei trasporti e non è 

interessata dalla presenza di alcun tipo di deposito e/o lavorazione, potendola di fatto 

assimilare a qualsiasi superficie stradale.  

 

Le acque meteoriche scolanti dalla suddetta superficie e dalle coperture dell’intero 

stabilimento  non possono essere in definitiva contaminate da sostanze pericolose o 

pregiudizievoli per l’ambiente e pertanto non si prevede alcuna modifica alla attuale 

modalità di raccolta delle acque meteoriche in vasche di raccolta per uso produttivo di 

manufatti in calcestruzzo e uso antincendio, con troppo pieno in essere ad 

esaurimento negli strati sub-superficiali del suolo mediante pozzo assorbente. 

 

 

3.6 Antincendio 

I quantitativi massimi stoccabili di materiali combustibili (in particolare i rifiuti di 

plastica), sono tali per cui l’attività (di deposito) rientra nella categoria B (classe 

44.1.B – “Depositi ove si detengono materie plastiche, con quantitativi in massa da 

5.000 a 50.000 Kg” prevista dal D.P.R. 151/11 per la quale vige la necessità di esame 

(preventivo) del progetto ai fini antincendio da parte del competente Comando VV.F.. 

La domanda di “esame progetto”, corredata dalla prescritta documentazione tecnica 

antincendio, è stata presentata al competente Comando Provinciale dei VV.F. di 

Pescara , al fine di acquisire il relativo Parere di conformità in tempo utile e comunque 

prima del rilascio del provvedimento autorizzativo (a titolo unico) da parte della 

Provincia di Pescara. Il comando provinciale Vigili del Fuoco di Pescara ha rilasciato in 

data 19/11/2020 parere favorevole all’esecuzione dei lavori, con nota prot.  

dipvvf.COM-PE.REGISTRO UFFICALE.U.0015123.19-11-2020 (allegato 1A7 alla 

presente relazione). 

Ovviamente, l’avvio dell’impianto rimane subordinato alla preventiva accettazione (da 

parte del Comando Provinciale dei VV.F. di Pescara della S.C.I.A. antincendio che 
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seguirà l’avvenuto allestimento dell’impianto nel sito di Tocco da Casauria. In ogni 

caso, considerata la distanza del capannone dagli edifici più prossimi e gli impianti di 

estinzione incendi disponibili, si ritiene di poter ragionevolmente escludere che, in 

caso di incendio, quest’ultimo possa estendersi oltre il perimetro esterno dell’impianto 

e che comunque si possano avere significativi effetti, anche indiretti, nelle aree 

esterne all’impianto. 

 

4. VERIFICHE DI CONFORMITÀ SUI RIFIUTI IN INGRESSO 
E SUI MATERIALI (M.P.S.) IN USCITA DALL’IMPIANTO 

 

Le verifiche di conformità dei rifiuti in ingresso, così come quelle dei materiali ottenuti 

dalle operazioni di recupero, dipendono dalla tipologia di rifiuto conferito e dalle 

operazioni che in concreto possono essere effettuate. 

 

4.1 Rifiuti in ingresso 

I rifiuti in ingresso saranno conferiti direttamente da CLEA Energy srl e anche dai 

produttori (ditte private, rivenditori, centri commerciali e di assistenza) oppure da altri 

operatori autorizzati alla gestione di questi rifiuti (ecocentri, intermediari, impianti di 

stoccaggio/recupero), per quanto necessario mediante trasportatori autorizzati (iscritti 

all’Albo dei gestori Ambientali). Nelle apposite aree di conferimento interne alla 

tensostruttura acciaio-pvc, i rifiuti in ingresso saranno sottoposti alle operazioni di 

verifica e controllo (verifica f.i.r. e documenti di trasporto, controllo visivo e 

radiometrico) preliminari alla loro accettazione in impianto. I carichi di rifiuti giudicati 

idonei saranno quindi accettati e messi in riserva (R13) nelle aree dedicate; eventuali 

carichi giudicati non idonei saranno invece respinti al mittente. Nel Piano di Gestione 

Operativa, argomento dell’Elaborato 1D è riportata la procedura operativa per 

l’accettazione dei rifiuti in ingresso. 

 

 

4.2 Materie prime seconde M.P.S. 

Con le operazioni di recupero previste in progetto saranno prodotte le seguenti 

M.P.S.: 

 

1. vetro da pannelli fotovoltaici (prodotto dalla macchina devetratrice); 

 

2. polvere di Silicio (da macinazione e selezione meccanica); 

 

3. metalli (da macinazione e selezione meccanica).  

 

4.2.1 M.P.S. Vetro da pannelli fotovoltaici 

I pannelli fuori uso sono qualificati, ai sensi della Direttiva Europea 2012/19/UE del 

04/07/2012, come Rifiuti di Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche (R.A.E.E.); 

come già detto al paragrafo 3.2.1, C.L.E.A. Energy s.r.l. recupera unicamente pannelli 

fuori uso classificati come R.A.E.E. non pericolosi, non intendendo gestire pannelli 
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fotovoltaici fuori uso classificabili come R.A.E.E. pericolosi che sono quelli che 

contengono, nelle celle, sali di Cadmio – Telluro di Cadmio. Questi ultimi non saranno 

pertanto accettati in impianto. 

 

Il recupero dei pannelli fotovoltaici avviene in due step: dapprima si procede alla 

rimozione delle lastre di vetro mediante macchina devetratrice, o con altra macchina  

Glass Separator  qualora disponibile sul mercato italiano (linea 1), quindi il “sandwich” 

fotovoltaico viene processato nella linea di macinazione e selezione meccanica (linea 

2) per il recupero del Silicio e dei metalli.  

 

Il vetro macinato dalla macchina devetratrice viene raccolto in big-bag, o se trattato 

con altra macchina di importazione tipo Glass separator viene raccolto integro ; il 

vetro recuperato dai pannelli fotovoltaici è un materiale di elevata purezza destinabile 

anche a produzioni per uso alimentare, oltreché e principalmente destinato 

all’industria di produzione di lastre in vetro per pannelli fotovoltaici, ossia reimmesso 

nella stessa filiera produttiva di provenienza, come qualsiasi cascame di lavorazione 

(scarti/sfridi e prodotti fuori specifica).  

 

Al fine di verificare le caratteristiche delle M.P.S. vetrose recuperate dai pannelli 

fotovoltaici viene garantita l'esecuzione di tutte le analisi e i controlli eventualmente 

richiesti dagli utilizzatori finali. 

 

Al momento è stata individuata, per il Vetro recuperato dall’impianto CLEA ENERGY Srl 

di Tocco da Casauria, la destinazione di M.P.S. per l’impiego nel ciclo produttivo di 

manufatti in calcestruzzo, in sostituzione parziale degli aggreganti fini nel calcestruzzo  

strutturale, nel rispetto delle seguenti concentrazioni come definite dall’utilizzatore 

finale individuato SANTILLI & BREDA S.r.l.): 

 

Assenza di materiali estranei quali carta, plastica, metalli; 

PbO2 < 0,25 % w/w 
(percentuale in peso w/w = (peso assoluto/peso soluzione)x100)  

 

Test di cessione in acqua di cui alla norma UNI EN 10802/04, limiti di cui 

all’allegato 3 al DM 5.2.98 per i parametri previsti ad esclusione di Cd e 

Zn per cui valgono i seguenti limiti: 

 

• Cd ≤ 0.005 mg/l 

• Zn ≤ 3 mg/l 

 

Ulteriori destinazioni per le M.P.S. in parola potranno essere individuate, a seguito 

delle caratteristiche qualitative, necessarie per attribuire la qualifica di M.P.S. al vetro 

oggetto di riciclo, determinate dalle industrie di produzione del vetro operanti in 

Abruzzo o altrove, o da industrie di produzione di pannelli fotovoltaici, potenzialmente 
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interessate al riutilizzo del materiale vetroso (caratteristiche che verranno 

preventivamente comunicate alla Provincia di Pescara).    

 

Fino alla definizione delle predette caratteristiche qualitative tale materiale vetroso 

potrà essere gestito anche come rifiuto con codice C.E.R. 19 12 05. 

 

4.2.2 M.P.S. Silicio in polvere 

La M.P.S. Silicio in polvere si ottiene dal recupero delle celle fotovoltaiche, 

processando il sandwich fotovoltaico nella linea di macinazione e selezione meccanica 

(linea 2). Questo materiale può essere convenientemente utilizzato come additivo nel  

ciclo produttivo di manufatti in calcestruzzo, per il miglioramento delle prestazioni di 

impermeabilità e resistenza meccanica dei conglomerati, nel rispetto delle seguenti 

concentrazioni (così come definite dall’utilizzatore finale individuato SANTILLI & 

BREDA S.r.l.): 

 

- Silicio > 40%; 

- Calcio: 10 ÷ 20%; 

- Argento: 3 ÷ 5%; 

- Stagno: 2 ÷ 4%; 

- Magnesio < 3%; 

- Antimonio < 3%; 

- Alluminio < 3%; 

- Altri metalli pesanti < 3% 

 

Il medesimo materiale può anche essere convenientemente utilizzato come additivo 

nel ciclo produttivo delle fonderie di ghisa di seconda fusione nel rispetto delle 

caratteristiche qualitative determinate dalle industrie metallurgiche, operanti in 

Abruzzo o altrove, potenzialmente interessate al riutilizzo di Polvere di Silicio  

(caratteristiche che verranno preventivamente comunicate alla Provincia di Pescara).    

 

4.2.3 M.P.S. Metalli 

Oltre che per il recupero dei pannelli fotovoltaici, la linea di macinazione e selezione 

meccanica (linea 2) può essere impiegata per il recupero di metalli (Alluminio e Rame 

principalmente e Ferro) contenuti nei cavi elettrici, schede elettroniche, cornici 

pannelli e altri componenti elettronici, separati (smontati), dai pannelli fotovoltaici e 

da altri R.A.E.E..  

 

Le M.P.S. in parola possono essere destinate all’industria metallurgica, previo 

espletamento delle verifiche di conformità previste dal D.M. 05/02/98 e ss.mm.ii..  

La qualifica di M.P.S. è quindi subordinata alla sussistenza dei seguenti requisiti: 

 

Rame ed Alluminio 

Verifiche di conformità mediante analisi con metodiche conformi al D.M. 05/02/98 e 

ss.mm.ii., Allegato 1 – SubAllegato 1 – punto 3.2.3. c: 
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- Concentrazioni oli e grassi < 2 % in peso;� 

- PCB e PCT < 25ppb; 

- Inerti, altri metalli (che non siano Rame o Alluminio), plastiche e altri materiali 

indesiderati < 5 % in peso come somma totale; 

- Solventi organici < 0,1 % in peso; 

- Polveri con granulometria inferiore a 10 μm non superiori al 10 % delle polveri 

totali; 

- Eventuali parametri attestanti il rispetto di specifiche UNI o EURO richieste 

dall’utilizzatore. 

 

Ferro 

Verifiche di conformità mediante analisi con metodiche conformi al D.M. 05/02/98 e 

ss.mm.ii., Allegato 1 – SubAllegato 1 – punto 3.1.3. c: 

 

- Concentrazioni oli e grassi < 0,1 % in peso; 

- PCB e PCT < 25ppb; 

- Inerti, metalli non ferrosi, plastiche e altri materiali indesiderati ≤ 1 % in peso 

come somma totale; 

- Solventi organici < 0,1 % in peso; 

- Polveri con granulometria inferiore a 10 μm non superiori al 10 % delle polveri 

totali; 

- Eventuali parametri attestanti il rispetto di specifiche CECA, AISI, CAEF e UNI 

richieste dall’utilizzatore. 
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5. FATTORI DI IMPATTO AMBIENTALE DEL PROGETTO 
 
Il presente progetto afferisce all’impianto C.L.E.A. Energy srl di smaltimento e 

recupero di moduli fotovoltaici a fine vita per la produzione End of Waste di materie 

prime secondarie MPS, da destinare a scopi specifici di successivi cicli produttivi.  

L’impianto CLEA Energy srl effettuerà inoltre attività di ricerca e sperimentazione per il 

miglioramento prestazionale dei manufatti in calcestruzzo prodotti dalla SANTILLI & 

BREDA srl .   

 

La collaborazione tra CLEA ENERGY srl e SANTILLI & BREDA srl per la disponibilità 

delle superfici necessarie alla realizzazione dell’intervento permetterà di organizzare 

efficacemente l’impianto di recupero dei R.A.E.E. fotovoltaici e di gestire più 

agevolmente la logistica e la movimentazione interna di rifiuti e M.P.S.. 

 

Tutte le operazioni di messa in riserva e di recupero rifiuti sono previste 

esclusivamente all’interno delle tensostrutture a tal scopo destinate, dotate di 

pavimentazione in calcestruzzo resistente, al riparo dall’azione degli agenti atmosferici 

e con cautele tali da evitare qualsivoglia forma di inquinamento e inconvenienti 

ambientali di sorta.  

 

L’area esterna rivestita con pavimentazione in calcestruzzo è interessata unicamente 

dalle manovre dei vettori in ingresso/uscita; le acque meteoriche (incontaminate) 

vengono recapitate in vasche di raccolta per uso produttivo di manufatti in 

calcestruzzo e uso antincendio, con troppo pieno in essere ad esaurimento negli strati 

sub-superficiali del suolo mediante pozzo assorbente. 

 

Le operazioni di recupero dei R.A.E.E. constano esclusivamente di operazioni 

meccaniche quali lo smontaggio manuale o con macchina scardinatrice delle cornici e 

delle scatole box, la macinazione del vetro, la fresatura delle lastre dei pannelli FV o il 

distacco integrale del vetro integro con macchina tipo Glass separator, la separazione 

densimetrica, ecc.; non è previsto alcun trattamento di recupero mediante processi 

chimico-fisici, chimici e biologici. 

 

Per quanto riguarda gli scarichi idrici, si ribadisce che l’impianto di recupero non è 

idroesigente e che quindi non vengono prodotti reflui di lavaggio, processo e 

raffreddamento (acque reflue industriali); gli unici scarichi idrici provenienti 

dall’attività sono quelli assimilati a domestici, dei servizi igienici dello stabilimento. 

 

Tutte le sezioni dell’impianto in cui si possono produrre emissioni aeriformi saranno 

presidiate da aspirazioni localizzate, in modo da prevenire emissioni diffuse 

(nell’ambiente di lavoro); tutti i flussi aspirati, in quanto caratterizzati (unicamente) 

dalla presenza di particolato, verranno depolverati utilizzando sistemi filtranti ad 

elevata efficienza (filtri a maniche o a cartucce).  

 



C.L.E.A. Energy s.r.l.   Impianto di recupero R.A.E.E. Fotovoltaico 

____________________________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Ing. Michele  Giannitto                                 Pagina 30 di 57                                                 Progetto definitivo 
      
 

Le emissioni depolverate saranno convogliate all’atmosfera attraverso camini il cui 

sbocco (verticale) sarà portato ad una quota superiore di 1 m all’estradosso della 

copertura, in modo da favorire la dispersione degli inquinanti residui, peraltro 

trascurabili in quanto i sistemi di depolverazione previsti sono tali da garantire 

un’emissione residua di polveri dell’ordine del mg/mc, ampiamente inferiore al limite 

prescritto dalla normativa vigente. 

 

Le emissioni acustiche, di macchinari e apparecchiature costituenti le diverse linee di 

recupero e riciclaggio, rispettano i limiti applicabili in relazione alla classificazione 

acustica delle singole aree. 

 

La prevenzione incendi verrà attuata in conformità alle disposizioni normative vigenti 

e sotto il controllo del competente Comando Provinciale dei Vigili del Fuoco. 

 

La progettazione esecutiva dell’impianto elettrico sarà conforme alle norme e 

disposizioni vigenti, con osservanza dei più moderni criteri della tecnica impiantistica e 

delle buone regole di installazione.  

 

La prevenzione degli infortuni e l’igiene del lavoro saranno garantiti dal pieno rispetto 

delle disposizioni normative che regolano la materia (date essenzialmente dal D.Lgs. 

N.81/08 e ss.mm.ii.).  

 

Tutte le apparecchiature saranno dotate delle protezioni e delle sicurezze necessarie 

per un sicuro utilizzo fra cui: messa a terra delle masse metalliche e dei motori, 

dispositivi salvavita, interruttori in campo, dispositivi di arresto di emergenza, carters 

di protezione, ecc..  

 

Per ridurre i possibili rischi di interferenza tra l’attività di recupero di cui al presente 

progetto e l’attività di produzione e commercializzazione di manufatti in calcestruzzo 

SANTILLI & BREDA S.r.l.. ne è stata prevista la separazione mediante opportune 

recinzioni divisorie; per le due attività saranno mantenuti costantemente accessi 

dedicati e indipendenti. 

 

L’Aquila li – Novembre 2020 

 

Il Proponente         Il Progettista 

CLEA ENERGY s.r.l.                                                             ing. Michele Giannitto 
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ALLEGATO: 1A1 

 

Contratto di Costituzione di diritto di superficie (estratto) 
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      OMISSIS da art.4 ad art.16 
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ALLEGATO: 1A2 
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ALLEGATO: 1A3 
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ALLEGATO: 1A4 
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ALLEGATO: 1A5 
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ALLEGATO: 1A6 

 

 



C.L.E.A. Energy s.r.l.   Impianto di recupero R.A.E.E. Fotovoltaico 

____________________________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Ing. Michele  Giannitto                                 Pagina 47 di 57                                                 Progetto definitivo 
      
 

 



C.L.E.A. Energy s.r.l.   Impianto di recupero R.A.E.E. Fotovoltaico 

____________________________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Ing. Michele  Giannitto                                 Pagina 48 di 57                                                 Progetto definitivo 
      
 

 



C.L.E.A. Energy s.r.l.   Impianto di recupero R.A.E.E. Fotovoltaico 

____________________________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Ing. Michele  Giannitto                                 Pagina 49 di 57                                                 Progetto definitivo 
      
 

ALLEGATO: 1A7 
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ALLEGATO: 1A8 
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ALLEGATO: 1A9 

 



C.L.E.A. Energy s.r.l.   Impianto di recupero R.A.E.E. Fotovoltaico 

____________________________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Ing. Michele  Giannitto                                 Pagina 57 di 57                                                 Progetto definitivo 
      
 

 




