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0 Premessa 

Il progetto di modifica dell’impianto di recupero R.A.E.E. di S.E.A. s.r.l. prevede 

l’implementazione di due (nuove) linee che consentiranno, una (linea 4) il recupero del vetro e 

l’altra (linea 5) il recupero del Silicio dai pannelli fotovoltaici fuori uso [oltrechè, quest'ultima, 

il recupero di metalli quali principalmente Rame ed Alluminio da rifiuti già prodotti dalle 

operazioni di smontaggio dei R.A.E.E. (cavi, gioghi, schede elettroniche, profili metallici, 

ecc...) e dai cavi elettrici (rifiuti C.E.R. 17 04 11) che si richiede di poter trattare]. 

Obiettivo del presente documento è quello di fornire gli elementi necessari a qualificare le 

M.P.S. ottenute dalle operazioni di recupero dei pannelli fotovoltaici, a partire dalle 

caratteristiche dei rifiuti in ingresso, individuando le specifiche tecniche e le modalità di 

verifica dei materiali in uscita. 

1 Provenienza, tipologia e caratteristiche dei rifiuti (di partenza) 

I rifiuti (in ingresso) che si prevede di trattare sono pannelli fotovoltaici, ossia dispositivi 

optoelettronici composti da celle fotovoltaiche in grado di convertire l’energia solare incidente 

in energia elettrica. 

Le celle sono degli elementi lamellari in Silicio mono o policristallino (materiale 

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

canalizza gli elettroni), connesse l’una all’altra mediante nastrini metallici che creano 

opportune connessioni elettriche in serie e in parallelo. In fase di assemblaggio una serie di 

moduli (celle), preconnessi, viene inserita fra due tappettini (fogli) di Etilene Vinil Acetato - 

E.V.A. per formare un “sandwich” fotovoltaico che viene 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 raccordate in una 

morsettiera stagna (cablaggio esterno) e l’intera struttura viene sigillata da un profilo (cornice) 

in Alluminio.  

La sezione tipica di un pannello fotovoltaico è rappresentata nella figura che segue. 
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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 ai parr. 2.2.1.4 e 2.2.2 del Progetto Preliminare, S.E.A. s.r.l. prevede di recuperare 

unicamente pannelli fuori uso classificati come R.A.E.E. non pericolosi, non intendendo gestire 

pannelli 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. 

In definitiva, i pannelli fotovoltaici che si prevede di recuperare sono rifiuti (R.A.E.E.) non 

pericolosi, contraddistinti dai codici C.E.R. 160214, 160216 e 200136, che potranno essere 

conferiti: 

• direttamente dai produttori (ditte produttrici di pannelli, ditte installatrici, imprese, ecc...)  

• ditte commerciali di intermediazione; 

• centri commerciali/rivenditori; 

• ecocentri e/o isole ecologiche assegnate tramite contratto annuale con i Consorzi Collettivi 

Nazionali che gestiscono i R.A.E.E.; 

• impianti di stoccaggio/recupero autorizzati; 

per quanto necessario mediante trasportatori autorizzati (iscritti all’Albo dei Gestori 

Ambientali). 

Le parti di pannelli fotovoltaici cui si riferisce il presente documento sono, come già detto, le 

lastre in vetro temperato che costituiscono l’involucro esterno dei pannelli fotovoltaici e le celle 

in Silicio.  

2 Fasi, processi tecnologici e dotazione impiantistica dell’attività di recupero 

Le attività di recupero dei pannelli fotovoltaici comprendono: attività di recupero del vetro dei 

pannelli ed attività di recupero del Silicio contenuto nelle celle. !

2.1 Recupero del Vetro dai pannelli fotovoltaici 

L'attività della linea di recupero del vetro dai pannelli fotovoltaici (linea 4) comprende: 

• 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; 
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• operazioni di recupero (R5) del vetro dei pannelli disassemblati (moduli), mediante taglio e 

frantumazione/separazione 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. 

Le operazioni di disassemblaggio (pretrattamento) dei pannelli consistono in operazioni 

manuali (a banco) di smontaggio e rimozione dei profili (in Alluminio), della parte elettrica 

cablata esternamente e degli (eventuali) materiali di supporto; i profili (in Alluminio), i 

supporti metallici e le parti elettriche verranno accumulati separatamente nell’area dedicata 

interna (per il successivo recupero dei metalli nella linea di macinazione e selezione); eventuali 

materiali plastici di supporto verranno invece stoccati nelle apposite aree interne di cui è dotato 

l’impianto per essere poi conferiti, come rifiuti, ad altri impianti di recupero autorizzati.  

I pannelli, privati delle cornici e della componentistica elettrica esterna, vengono caricati sul!
nastro di alimentazione di una macchina specificatamente realizzata per il recupero del vetro 

delle lastre esterne; trattasi dell'apparecchiatura modello Solar Glass ML della ditta 

COMPTON s.r.l., essenzialmente costituita da n. 4 rulli frantumatori in linea alloggiati entro 

apposita cofanatura di protezione, con una cesoia in testa (per la riduzione della larghezza dei 

pannelli), nastro di alimentazione/trasporto pannelli e nastro (sottostante) di raccolta e scarico 

del vetro frantumato.  

I pannelli, caricati sul!nastro di alimentazione della macchina, se necessario, opportunamente 

pre-ridotti in larghezza (con apposita cesoia installata sul nastro), vengono trascinati attraverso 

quattro coppie di rulli (quelli sottostanti frantumatori) la cui luce di passaggio si regola 

automaticamente in base allo spessore dei pannelli passanti; il progressivo schiacciamento 

attraverso i rulli e, soprattutto, l’azione dei rulli frantumatori producono la rimozione del vetro 

inferiore che si stacca completamente dal “sandwich” fotovoltaico cui è adeso; il vetro 

frantumato cade nella parte inferiore del macchinario dove viene raccolto da un nastro 

trasportatore che lo convoglia all’esterno, entro un big-bag posizionato a lato 

dell’apparecchiatura; il pannello, privato della lastra inferiore, sfila fino all’uscita della 

macchina, dove viene prelevato e ripassato (capovolto) per rimuovere l’altra lastra, in quanto 

l’apparecchiatura consente di frantumare ed asportare il vetro da una sola superficie (quella 

inferiore) alla volta; il “sandwich”, privato delle due lastre, viene infine raccolto in un 

contenitore metallico. 

Il vetro frantumato ad una pezzatura compresa fra 0,5 mm e 3 mm, raccolto in big-bag, verrà 

depositato in un’area dedicata; il “sandwich” fotovoltaico (costituito da due tappettini di E.V.A. 

che racchiudono le celle fotovoltaiche) verrà accumulato in un’altra area dedicata, in attesa di 

essere caricato nella linea di macinazione e selezione, per il recupero del Silicio delle celle. 
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2.2 Recupero del Silicio delle celle fotovoltaiche 

Per recuperare il Silicio contenuto nelle celle, i “sandwich” fotovoltaici (i tappettini di E.V.A. 

che racchiudono le celle), esitati dal processo di recupero del vetro dei pannelli FV ed 

accumulati nell’apposita area dedicata, vengono caricati nella linea di macinazione e selezione 

per essere sottoposti ad operazioni di macinazione e quindi alla separazione/recupero (R5) del 

Silicio presente nel sandwich macinato.  

Per le operazioni di macinazione e selezione meccanica viene utilizzata una specifica linea  

PC Line 150 della ditta I.R.S. Italia Recycling System s.r.l. composta 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 (overbet deferrizzatore); 

corredata di: 

• nastri di scarico materiali pesanti,  

• sistemi di aspirazione, collettati ad un filtro a maniche autopulente (a pulizia meccanica) 

per la rimozione delle polveri che si producono nelle diverse fasi di separazione;  

• quadro elettrico con PLC di gestione. 

Il sandwich fotovoltaico, caricato nella tramoggia del pre-trituratore, scende gradualmente nella 

sottostante camera di masticazione (chiusa) dove, per azione delle lame, viene sminuzzato e 

quindi scaricato dal fondo della camera per essere trasferito, con un nastro, nel mulino a 

martelli ed essere ulteriormente macinato; il materiale macinato, ridotto ad una pezzatura 

compresa fra 2 mm e 10 mm, viene quindi "aspirato" da una turbina per effetto della rotazione 

determinata dalle sue pale; nella camera della turbina, gli impatti con la palettatura tagliente e 

l’attrito fra grano e grano e contro le pareti corazzate della camera producono la fine 

polverizzazione del Silicio che viene così completamente liberato dall’E.V.A.. 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 fini di Silicio costituiscono la 
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frazione di sottovaglio, che viene captata dall’aspirazione di un ventilatore e trasportata ad un 

ciclone separatore dal cui fondo si estrae il Silicio polverizzato, separato (per centrifugazione) 

dal flusso gassoso che esce dall’alto del ciclone e si immette nel filtro a maniche centralizzato 

terminale; l’aria filtrata (nel filtro a maniche) viene infine scaricata all’atmosfera attraverso un 

apposito nuovo camino (camino n. 3 – in progetto) mentre il Silicio polverizzato, estratto dal 

fondo del ciclone, viene accumulato in big-bag. 

L’E.V.A. macinato e “appallottolato” nella turbina viene separato come sopravaglio e aspirato 

da un circuito ausiliario di trasporto pneumatico ad un ciclone separatore, mentre la frazione 

intermedia (che contiene eventuali metalli) viene trasferita pneumaticamente alla bocca di 

carico di un separatore densimetrico, con il quale si ottiene la separazione dell’eventuale 

frazione metallica.  

Dal trattamento del “sandwich” fotovoltaico [pellicole di E.V.A. contenenti le celle 

fotovoltaiche (di Silicio)] con la linea di macinazione e selezione si producono in definitiva i 

seguenti materiali: 

• Silicio in fine granulometria (M.P.S. per l'industria metallurgica) che viene estratto dal 

fondo del ciclone e raccolto in big-bag successivamente accumulati in apposita area 

dedicata; 

• E.V.A., principalmente come sopravaglio e secondariamente dalla separazione 

densimetrica, raccolto in big-bag e allontanato come rifiuto con codice C.E.R. 19 12 04;  

• eventuali metalli non ferrosi presenti (nei sandwich fotovoltaici), scaricati dal nastro 

trasportatore di fine linea, accumulati in big-bag e gestiti come rifiuto con codice C.E.R. 

19 12 03. 

• eventuali (ancorchè improbabili) metalli ferrosi, separati e recuperati (R4) col nastro 

deferrizzatore, che saranno raccolti (in big-bag) a lato del deferrizzatore stesso. 

3 Caratteristiche delle M.P.S. ottenute in relazione ai requisiti richiesti 
dall’utilizzatore 

Le caratteristiche dei materiali ottenuti da prove di recupero dei pannelli fotovoltaici (con le 

tecniche di cui al paragrafo precedente) sono documentate dai Rapporti di Prova riportati negli 

allegati 1.1 e 1.2, rispettivamente per il vetro delle lastre e per il Silicio delle celle.  



S.E.A. s.r.l. SERVIZI ECOLOGICI AMBIENTALI Malo (VI) 

!

Verifica di assoggettabilità (a V.I.A.) del progetto di modifica  Allegato 14: Specifiche delle M.P.S. (vetro e Silicio) 
dell’impianto di recupero R.A.E.E. esistente / autorizzato  prodotte dal recupero di pannelli fotovoltaici – pag. 6 

Per quanto riguarda il vetro ottenuto dal recupero delle lastre dei pannelli fotovoltaici, la 

qualifica di materia prima secondaria si motiva col fatto che, trattandosi di un materiale di 

elevata purezza (vedasi rapporto di prova allegato 1.1.), destinabile anche a produzioni per uso 

alimentare, oltrechè e principalmente col fatto che esso viene destinato all’industria di 

produzione di lastre in vetro per pannelli fotovoltaici, ossia reimmesso sulla stessa filiera 

produttiva di provenienza, come qualsiasi cascame di lavorazione (scarti/sfridi e prodotti fuori 

specifica). In ogni caso, 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 dall'utilizzatore finale.  

Per quanto riguarda il Silicio recuperato dalle celle fotovoltaiche, questo materiale può essere 

convenientemente utilizzato nel ciclo produttivo delle fonderie di ghisa di 2a fusione e quindi, 

trattandosi di una M.P.S. destinata ad un ciclo produttivo diverso da quello di provenienza, 

devono essere definite le caratteristiche tecniche richieste dall'utilizzatore finale; queste 

caratteristiche tecniche sono riportate in allegato 2, unitamente alla dichiarazione di un 

possibile utilizzatore già individuato (Focrem S.p.A.), che attesta la disponibilità di impiego, 

nel proprio ciclo produttivo, del Silicio recuperato dai pannelli fotovoltaici.  

Possibili rischi di danni all’ambiente ed alla salute derivanti dal trasporto devono essere 

ragionevolmente esclusi dato che entrambe le M.P.S. in parola vengono movimentate e 

trasportate entro big-bag chiusi, opportunamente etichettati.  

4 Modalità, procedure e tempistica delle verifiche di conformità delle M.P.S. 

Le verifiche di conformità delle M.P.S. si riducono (si fa per dire) all’analisi di campioni 

significativi delle due materie prime secondarie prodotte ed in particolare: 

• del vetro dei pannelli, per la determinazione in composizione (p.p.) di tutti i composti 

(ossidi) ed altri elementi (p.p.m.) su espressa richiesta dell'utilizzatore finale; 

• del Silicio delle celle, per la determinazione in composizione (p.p.) degli elementi 

argomento della tabella in allegato 2. 

In merito alla tempistica, è ovviamente necessario che le verifiche di conformità (analisi) 

precedano l’invio a destinazione delle M.P.S., ritenendosi sufficiente, per la potenzialità 

dell’impianto, verifiche su lotti di non più di 200 t per il vetro e di 10 t per il Silicio. 
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5 Impianti di destinazione (utilizzo) a cui vengono conferite le M.P.S. 

Come destinatari delle M.P.S. sono stati individuati: 

- l’industria di produzione del vetro per pannelli fotovoltaici (riutilizzo nel ciclo produttivo di 

provenienza); 

- l’industria metallurgica e in particolare quella di produzione di ghisa di 2a fusione come la 

Focrem S.p.A., che ha fornito le specifiche richieste per l’utilizzo del Silicio delle celle 

fotovoltaiche, a cui si è fatto riferimento nella presente relazione, confermando la 

disponibilità a ricevere le materie prime secondarie (Silicio da celle fotovoltaiche) prodotte 

da S.E.A. s.r.l., come risulta dalla documentazione argomento dell'allegato 2. 

I destinatari via via selezionati saranno preventivamente comunicati alla Provincia di Vicenza 

allegando le specifiche dagli stessi richieste e l’impegno a ricevere le M.P.S. prodotte da S.E.A. s.r.l.. 

Il Relatore Il Proponente 

 

 

 

 

 

 

 

 

Allegati: 

- Allegato 1.1: Rapporto di Prova n PD13-73205.001_0 del 19/07/2013 di SGS Italia S.p.A., acclarante la 

composizione del vetro da pannelli fotovoltaici 

- Allegato 1.2: Rapporto di Prova n 13-826-003/A del 19/07/2013 di ECAMRICERT s.r.l., acclarante la 

composizione del Silicio ottenuto da pannelli fotovoltaici 

- Allegato 2: Dichiarazione dell’utilizzatore (Focrem S.p.A.) attestante la disponibilità ad utilizzare, nel proprio 

ciclo produttivo, il Silicio delle celle fotovoltaiche recuperato da S.E.A. s.r.l. e relativi requisiti richiesti. 
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