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Quello della produzione e smaltimento dei rifi uti è un tema attuale 
legato nel nostro contesto industrializzato ed urbanizzato alla richie-
sta di un ambiente sano e pulito, da rispettare anche attraverso so-
luzioni più idonee per il loro smaltimento.
Accanto alle attività di recupero dei rifi uti, la normativa prevede 
anche il loro smaltimento in inceneritori o discariche: quest’ultima, 
meno favorita rispetto alle precedenti varianti perché non comporta 
la valorizzazione delle risorse, è consentita dal 2002 solamente per 
particolari tipologie di rifi uti, tra cui i materiali inerti non pericolosi 
trattati dalla discarica di Farina Ezio . 
In particolare, la normativa defi nisce l’attività di gestione del rifi uto 
come attività di pubblico interesse e individua le singole respon-
sabilità a carico del produttore-detentore, del trasportatore e dello 
smaltitore. 
L’iter burocratico del processo di trattamento dei rifi uti prevede an-
che la compilazione del formulario, documento che indica i dati del 
produttore o detentore, del trasportatore, la tipologia, la quantità del 
rifi uto, nonché i dati del destinatario. 
Per una maggiore garanzia il decreto prevede la compilazione del 
registro di carico e scarico e la comunicazione annuale per il catasto 
rifi uti (Modello Unico di Dichiarazione Ambientale, MUD). 

La delicatezza di questo settore, legata a questa stringente normati-
va in campo ambientale, ha fatto nascere in Farina Ezio la necessità 
di avere un sistema completamente automatizzato, effi ciente e in 
linea con la normativa. 
Azienda operativa dal 1976 a Desio, in provincia di Monza Brianza, 
Farina Ezio ha vissuto nel corso dei decenni una continua espan-
sione della propria attività, che comprende oggi la produzione e la 
distribuzione di inerti di cava, di calcestruzzo preconfezionato e dal 
2008 il recupero e lo smaltimento di rifi uti inerti non pericolosi trami-
te una discarica con una capacità di 900.000 m3. 
Quest’ultima attività è completamente controllata dal Sistema In-
formativo Ripristino Ambientale (Sira), una soluzione tecnologica 
realizzata da Raise per la gestione operativa della discarica: in par-
ticolare Sira permette di gestire agevolmente i limiti tecnico-legali 
della discarica (fi no a 50 bilici e a circa 1.500 tonnellate di materiale 
al giorno).

Le attese della Farina Ezio
Modellata attorno alle attese della Farina Ezio, la soluzione tecnolo-
gica Sira punta a precisi obiettivi: innanzitutto coprire l’intera fi liera 
del dato, dall’acquisizione presso l’impianto (dati di formulario, del 
peso netto scaricato e delle condizioni meteorologiche), alla fat-
turazione al cliente, il tutto nel rigoroso rispetto delle vigenti leggi *Marketing e Comunicazione Softwork

GESTIONE GREEN 
DELLA DISCARICA 
RIFIUTI

Il sito di raccolta per rifi uti non pericolosi 
della Farina Ezio a Desio, gestisce tramite 
la soluzione Sira l’intera fi liera del dato 
per automatizzare con la tecnologia 
Rfi d la maggior parte delle procedure 
operative: tra le migliorie nella gestione 
della discarica, spiccano la maggiore 
sicurezza e la velocità delle operazioni.

Paola Visentin*
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In apertura: arrivo camion. Sopra: identifi cazione camion.

ambientali (statistiche, report, gestione della documentazione e del 
MUD).
Da non dimenticare inoltre le richieste della Farina Ezio di snellire 
la gestione cartacea, di ridurre gli errori e i tempi dell’operatore, di 
avere il massimo controllo del tipo di materiale e della documen-
tazione al momento del conferimento in discarica e soprattutto di 
avere la garanzia di accesso ai soli autotrasportatori con le corrette 
autorizzazioni rilasciate dalle autorità competenti.

Soluzione tecnologica Sira
È in un simile contesto che nasce Sira, una piattaforma apposita-
mente studiata e realizzata da Raise per la gestione dei fl ussi lavo-
rativi delle discariche di rifi uti non pericolosi: il sistema prevede l’au-
tomatizzazione di tutto il processo di ingresso, accesso, pesatura ed 
uscita dei mezzi dal sito di raccolta, registrando tutti i dati necessari 
per la fatturazione e la redazione del MUD.
Nel riquadro vengono riportate nel dettaglio le fasi operative di Sira, 
in cui l’Rfi d permette la precisa identifi cazione degli automezzi auto-
rizzati e l’inizio di tutto il processo d’acquisizione dei dati.
La parte coperta dalla tecnologia Rfi d riguarda il controllo degli ac-
cessi degli automezzi all’impianto di pesatura: ogni mezzo è infatti 
dotato di tag Rfi d apposto sul parabrezza in formato cartaceo, rile-
vato in automatico dalle apposite antenne poste nel piazzale dell’im-
pianto e permettendo quindi l’accesso per l’acquisizione prima del 
peso lordo e poi della tara.
La scelta di utilizzare dei tag passivi in carta ha permesso un’instal-
lazione semplice e senza alcuna modifi ca permanente alle cabine di Pesatura camion.

Fasi operative di Sira
Il mezzo entra nel sito e procede a bassa velocità (5-10 km/h) 
verso l’impianto di pesatura.
È riconosciuto tramite la rilevazione del tag Rfid apposto sul 
parabrezza del mezzo con le antenne montate presso l’impianto: 
il semaforo che regola l’acceso all’impianto di pesatura da 
rosso diventa verde e congiuntamente si solleva la sbarra 
autorizzandolo ad accedere alla pesa.
Una volta che il mezzo è salito sulla pesa e che il semaforo 
è nuovamente tornato di colore rosso, Sira provvede alla 
memorizzazione dei dati riguardanti il peso lordo e delle 
condizioni meteorologiche; nel frattempo l’autista, sceso 
dall’automezzo, consegna il formulario all’operatore.
Terminata la fase di acquisizione del peso, il semaforo da rosso 
torna nuovamente verde indicando all’autista che la fase di 
pesatura è terminata e può quindi procedere allo scarico del 
materiale nel rispetto dei protocolli operativi interni.
Mentre l’automezzo scarica, l’operatore conferma le informazioni 
precedentemente inserite in Sira e riportate nel formulario.
La procedura termina con il mezzo che, uscito dalla zona di 
messa in dimora del materiale, passa in un’area dotata di sistema 
automatico di lavaggio delle ruote. Con un nuovo accesso del 
mezzo alla pesa si verifica l’effettiva tara del mezzo, mentre 
l’autista si presenta nuovamente dall’operatore per ritirare 
la propria copia del formulario e il documento riportante le 
informazioni di controllo e per la fatturazione.

81n.2 maggio 2011
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guida degli automezzi; inoltre, per assicurare la piena legalità delle 
operazioni di scarico eliminando eventuali abusi, il tag cartaceo non 
è riutilizzabile spostandolo da un mezzo a un altro: qualsiasi tenta-
tivo di rimozione del tag installato ne compromette la funzionalità. 
In fase di sviluppo della soluzione Sira le principali problematiche 
affrontate riguardavano proprio l’esatta posizione del tag Rfi d car-
taceo all’interno della cabina delle motrici e delle antenne di rileva-
mento. 
Dopo vari test on-site è stata scelta l’installazione di due antenne in 
un unico gate in modo da minimizzare i disturbi e massimizzare la 
lettura dei dati.

Perché Rfi d?
La scelta di Raise di integrare in Sira la tecnologia Rfi d ha permesso 
una maggiore effi cienza nello svolgimento del fl usso di lavoro quo-

tidiano generato dai numerosi accessi: l’identifi cazione anticipata e 
univoca dell’automezzo permette di verifi care la liceità dell’accesso 
da una parte e la preparazione del sistema informativo ad accoglie-
re le nuove informazioni dall’altro.

Architettura Rfi d in Sira fi rmata Softwork
Nel backstage del sistema Sira in Farina Ezio opera l’architettura 
Rfi d in banda UHF fi rmata Softwork : il gate UHF è composto 
dal controller LRU2000-A collegato a 2 antenne, per la rilevazione 
automatica di tag cartacei DogBone UHF, mentre il controller Re-
dWave PRU50 è utilizzato in uffi cio per la programmazione dei tag 
da assegnare al conducente.
Il software di gestione realizzato da Raise è invece composto da:
- Lato front-end: Windows Presentation Foundation + SQL Server 
Compact Edition + Microsoft - Sincronyzation Framework per la sin-
cronizzazione dei dati;
- Lato back-offi ce: Windows Presentation Foundation + SQL Server 
2008;
- Lato back-end: SQL Server 2008.

Conclusioni
Operativo dal settembre 2009 il sistema Sira nasce con l’intento di 
automatizzare l’intero iter che governa l’accesso dei mezzi in di-
scarica e allo stesso tempo di garantire la gestione dell’intera fi liera 
dei dati acquisiti: a oggi, detto scopo è stato pienamente raggiunto 
attraverso una soluzione completa, veloce ed effi ciente, capace di 
garantire sicurezza grazie alla tracciabilità dei mezzi che hanno ac-
cesso in discarica e di snellire la burocrazia legata ad un comparto 
così delicato qual è quello della gestione rifi uti.
L’automatizzazione di tutto il processo ha permesso di ottemperare 
a tutte le attività utilizzando solo 3 operatori per il funzionamento 
del sito stesso con la riduzione degli errori umani e del rischio di 
deporre nel sito materiale non autorizzato.

www.softwork.it

Fine pesatura camion. Antenna Rfi d.

Scarico materiale.
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ATLAS COPCO 
 

La Divisione Oil-free Air di 
Atlas Copco  presenta 

la gamma ZB 5-120 VSD 
(Variable Speed Drive). 

Questa serie di soffi anti centrifughe 100% 
oil-free con inverter (plug & play) testimonia 
l’avanguardia del prodotto.
La gamma ZB garantisce aria compressa 
100% oil-free secondo le normative ISO 
standard 8573-1, eliminando ogni rischio 
di contaminazione olio negli impianti di aria 
compressa. Inoltre i cuscinetti ad aria senza 
attriti e l’adozione dell’inverter a bordo 
macchina garantiscono grandi volumi di 
aria compressa a bassa pressione al minor 
costo energetico.
La depurazione dell’acqua è il settore 
principale in cui trova maggiore 

applicazione questa nuova tecnologia. 
Se si considera che, in un depuratore 
il 70% del totale dei costi di gestione 
dell’impianto è generata dalla compressione 
dell’aria, con questa nuova effi ciente 
tecnologia i risparmi energetici sono 
garantiti.

www.atlascopco.com

Balluff  ha introdotto un nuovo alimentatore intelligente, a risparmio energetico, 
particolarmente adatto all’uso nelle apparecchiature eoliche. L’apparecchiatura semi-
inscatolata, con un’effi cienza nominale del 93%, è stata progettata per elevati carichi in termini 
di urti e vibrazioni e una durata di servizio estremamente lunga, di quasi 20 anni, con un Mtbf 
di 800.000 ore. Una caratteristica chiave: è il primo alimentatore che può essere collegato 
direttamente alla tensione del generatore senza la necessità di un trasformatore intermedio. 
Completamente unici sono anche gli indicatori ottici, che visualizzano lo stato e la condizione 
dell’unità. Tracciando carichi dinamici, può essere utilizzato continuamente anche sotto elevate 
condizioni di carico. Ciò signifi ca che non sono più necessarie riserve dal 30 al 50%. Speciali 
sensori, in combinazione con un microcontrollere, tengono costantemente sotto controllo i 
fattori di usura nell’alimentatore, come temperatura, sovraccarico, guasti e altre condizioni. 
La valutazione intelligente di questi parametri offre quindi all’utente una visione d’insieme 
dello stato dell’unità per implementare misure di manutenzione, riducendo quindi nettamente 
la probabilità di guasto dell’intero sistema. LED a colori, nei colori dei semafori, forniscono 

all’utente informazioni continue sul livello di carico corrente, sul livello 
di stress e sulla durata, facendo una previsione della vita rimanente 
attesa. Gli indicatori sono abbastanza luminosi da essere visti e 
interpretati in modo affi dabile da una distanza di diversi metri. Per la 
prima volta, persino il consueto trasformatore trifase utilizzato nelle 
apparecchiature eoliche può essere eliminato, con un conseguente 
risparmio di denaro. Grazie al suo ampio campo d’ingresso di 380-690 
V l’alimentatore a commutazione può essere collegato direttamente alla 
tensione del generatore della turbina eolica. Gli effetti positivi: sforzo di 
installazione e ridotto numero di parti soggette a guasti, insieme a una 
maggiore effi cienza del sistema dovuta a minori perdite termiche.

               www.balluff.it

BALLUFF AUTOMATION 

        DERBIGUM 
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Grande soddisfazione in casa 
Derbigum per l’arrivo di una 

nuova e innovativa membrana per la 
protezione dei tetti. La membrana, 
chiamata Derbicolor FR Olivina, oltre 
a impermeabilizzare le superfi ci sulle 
quali è applicata, rientra perfettamente 
nella strategia “greennovator” 
che caratterizza l’azienda, perché 
è riciclabile al 100% e assorbe e 
trasforma la CO2 che con la pioggia si 
deposita sulle coperture degli edifi ci.
Derbicolor FR Olivina è realizzata con 
una selezione del migliore bitume e di 
plastomeri APP-TPO di elevata qualità, 
completati nello strato superiore 
da graniglia di olivina, un minerale 
presente in natura composto da 
silicato di ferro e magnesio.
L’olivina assorbe la CO2 e la trasforma, 
restituendola all’atmosfera sotto forma 
di diossido di silicio e carbonato di 

magnesio, due sostanze innocue per 
l’ambiente.
L’olivina, inoltre, ha una grande 
capacità di assorbimento di CO2, 
pari a 1,25 kg di CO2 per ogni chilo di 
minerale.
Derbicolor FR Olivina è resistente 
al fuoco e alla lacerazione, 
conforme alla norma EN 13501-5, 
classifi cazione Broof (t1, t2, t3) 
secondo il metodo ENV 1187 e non 
contiene alogeni.
Ogni membrana misura 7,27 X 1,1 
m in larghezza, ha uno spessore 
di 4 mm e può essere posata in 
monostrato o a doppio strato 
utilizzando la tecnica sia a freddo 
sia a caldo. La fi nitura in olivina le 
conferisce un piacevolissimo colore 
verde oliva.

www.derbigum.it

energie & ambiente 1 con pulsantiera copia_Layout 1  28/04/11  11.00  Pagina 88

http://www.atlascopco.com
http://www.balluff.it
http://www.derbigum.it


precedente successiva prima pagina stampa cerca

Produzione Intelligente di energia

Control Techniques è azienda leader nel mercato della
tecnologia e dei servizi per la conversione di potenza
ad alto rendimento e per le soluzioni di controllo di
impianti fotovoltaici.
La nostra tecnologia di inverter grid connected
assicura il rendimento ottimale per il massimo ritorno
dell'investimento 

Per maggiori informazioni visita
www.controltechniques.com
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4 canali tematici:
Elettronica, Automazione, 
Meccanica, Energia e Ambiente

4 newsletter
2.020.759 page views*

385.704 visitatori unici*
**Fonte: Google Analytics, agosto 2009 - luglio 2010

ELETTRONICA E AUTOMAZIONE
newsletter quindicinale - 19 numeri/anno

MECCANICA, PROGETTAZIONE
E COMPONENTISTICA
newsletter mensile - 11 numeri/anno

ENERGIA E AMBIENTE
newsletter mensile - 11 numeri/anno

SOLUZIONI SOFTWARE 
PER L’INDUSTRIA
newsletter mensile - 11 numeri/anno

Per maggiori informazioni:
redazione.ilb2b@fieramilanoeditore.it

Tel. 02 49976564

www.ilb2b.it è il portale dedicato al mondo dell'industria dove il visitatore può leggere le più importanti
notizie, effettuare ricerche mirate di prodotti e aziende, accedere ad approfondimenti, recensioni, e
altre informazioni qualificate. Parte integrante dei servizi informativi de ilb2b sono: le newsletter. Moderno
strumento di informazione curato dalle redazioni delle riviste tecniche più autorevoli nei rispettivi settori. 

Non perdere 
la bussola...
...e naviga sulla 
cresta del business
rimani aggiornato...

...iscriviti alle nostre newsletter

www.ilb2b.it/newsletter_elettronica_automazione.asp

www.ilb2b.it/newsletter_meccanica.asp

www.ilb2b.it/newsletter_software.asp

www.ilb2b.it/newsletter_ambiente.asp
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Ogni prodotto 
 Palazzetti  ha 

in sé un complesso 
mondo di tecnologia e di 
ricerca, dimostrazione 
dell’impegno attivo dell’azienda 
accanto ai maggiori istituti 
universitari e di ricerca 
internazionali. 
L’obiettivo è ottimizzare il 
livello qualitativo e funzionale 
del riscaldamento a legna, nel 
pieno rispetto dell’impegno 
ecologico che l’azienda 
porta avanti da 50 anni. 
Dal frutto di questa spinta 
verso l’ottimo nasce O2Ring, 
una novità mondiale per 
superare defi nitivamente 
la preoccupazione delle 
polveri sottili: un sistema di 
purifi cazione dei fumi della 
combustione che, abbinato alla 
tecnologia già esistente della 

VDF (Valvola di Regolazione 
dei Fumi), permette 
l’abbattimento di oltre l’80% 
delle sostanze inquinanti.
O2Ring, garantendo una 
combustione più costante, 
permette anche un incremento 
dei rendimenti del focolare: si 
riduce, così, la quantità di legna 
utilizzata per ottenere lo stesso 
quantitativo di calore.
Il posizionamento di O2Ring 
all’interno del prodotto è stato 
studiato per garantirne sempre 
il miglior funzionamento e 

integrarsi con la pratica valvola 
di regolazione dei fumi. Grazie 
alla loro sinergia, O2Ring si 
attiva automaticamente ad ogni 
carica di legna. 
La manutenzione è molto 
semplice e veloce: il dispositivo 
è facilmente pulibile con un 
normale aspirapolvere. Inoltre, 
O2Ring è completamente 
rigenerabile e, quindi, 
totalmente ecologico.
Una soluzione perfetta per 
l’ambiente, che risponde in 
particolare alle esigenze di 

quelle zone geografi che in cui 
le disposizioni di legge limitano 
l’uso di biomasse in sistemi a 
carica non controllata, cioè che 
funzionano a legna (caminetti 
e inserti). Superando questo 
limite, tutti possono utilizzare 
come principale combustibile 
per il riscaldamento domestico 
la legna: una delle fonti 
energetiche rinnovabili più 
economiche, ecologiche e 
facilmente reperibili.

www.palazzetti.it

PALAZZETTI 

Ogni prod
Palaazzee

n sé un c
mondo di tecnologia
ricerca, dimostrazio
dell’impegno attivo d

OO
P

in
momondndoo didi ttec

Testato da TÜV Rheinland (Report Nr. K 560 2011 s1)
Testato con focolare Monoblocco 78 RE con e senza O2Ring
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VENTILAZIONE INDUSTRIALE 

Fondata nel 1972 come ditta individua-
le da Luigi Fortuna, la produzione di 
Ventilazione Industriale inizialmente 

comprendeva forniture e apparecchiature 
per la depolverazione dell’aria proveniente 
dalla lavorazione del legno (centrali termiche 
per il recupero di energia con eliminazione 
di scarti del legno - trucioli, segatura ecc, 
- al servizio di presse, forni essiccatoi e 
riscaldamento stabilimento), al servizio pre-
valentemente delle numerose falegnamerie 
esistenti sul territorio di Lissone e dintorni. 
Nel corso degli anni la società ha maturato 
importanti esperienze e ha dedicato notevoli 
sforzi alla ricerca e sviluppo di tecnologie 
all’avanguardia, ampliando e adeguando 
la produzione alle nuove problematiche 
ambientali e alle diverse esigenze di mer-
cato, con particolare riguardo al recupero 
energia (recupero solventi da macchine da 
stampa con il duplice scopo di non inquinare 
e recuperare soldi) fi no all’attuale gamma 
produttiva che copre tutti gli aspetti della de-

purazione dell’aria, rivolgen-
do la propria attenzione a 
quasi tutti i settori produttivi.
Dallo scorso gennaio, 
Ventilazione Industriale ha 
realizzato un impianto pilota di combustione 
con recupero energetico del poliuretano 
presso la propria sede di Lissone. L’impianto 
si compone dei seguenti principali elementi:
- sistema di stoccaggio e carico poliureta-
no di tipo accumulatore a fondo mobile;
- sistema di combustione poliuretano 
costituito da caldaia per produzione 
di acqua surriscaldata o vapore e do-
tata di sistema di scarico ceneri;
- sistema di depurazione fumi (de-
polverazione, deacidifi cazione).
Il calore recuperato attraverso la 
caldaia a seconda delle potenziali-
tà dell’impianto e delle esigenze del 
cliente può essere impiegato per sva-
riati sistemi di recupero energetico:
- produzione energia elettrica attraver-

so l’installazione di una turbina ORC;
- produzione aria calda attraverso siste-
ma di scambio termico aria/acqua;
- produzione freddo attraverso l’instal-
lazione di chiller ad assorbimento.
Tale impianto si propone quindi di offrire 
alle aziende la possibilità di smaltire il po-
liuretano al proprio interno (eliminando i 
costi di trasporto, smaltimento e movimen-
tazione) e ricavare dell’energia riutilizzabile 
nel ciclo lavorativo (valorizzazione).
A seconda delle dimensioni dell’impian-
to e delle diverse scelte impiantistiche 
di recupero energetico che si possono 
adottare, è previsto un rientro economico 
dell’impianto compreso tra i 5 e i 10 anni.

TECAM 

Tecam  ha progettato e realizzato un 
sistema “a scarico zero” per il trattamento 
e il riciclo delle acque refl ue delle linee 
galvaniche di cromatura. Le linee di 
cromatura sono costituite da tre fasi 
principali di lavorazione - ovvero la fase di 
preparazione, quella di nichelatura e quella 
di cromatura - ciascuna delle quali utilizza 
l’acqua per i lavaggi, producendo una 
tipologia di refl uo differente. 
Il processo necessita innanzitutto di un 
impianto di demineralizzazione a osmosi 
inversa per l’osmotizzazione delle acque 
primarie, che prima di essere immesse 
nella linea di lavorazione devono essere 
opportunamente desalinizzate per non 
compromettere il risultato della cromatura.
Ciascuna sezione della linea di lavorazione 
ha annesso un proprio impianto di 
trattamento delle acque di processo che 
si avvale di tecnologie specifi che in base 
alle differenti caratteristiche del refl uo 
prodotto. L’acqua di lavaggio della fase di 
preparazione del metallo per la cromatura 
(o fase di sgrassaggio), contenente 

www.ventilazioneindustriale.it

detergenti ed oli, va trattata con un impianto 
a membrana che consente di depurarla 
dalla frazione oleosa; quella della fase 
di nichelatura (o fase di aggrappaggio), 
contenente acidi, va trattata con un 
impianto a scambio ionico; quella della 
fase di cromatura (o fase di riporto del 
metallo), contenente nichel, cromo, solfati, 
cloruri e boro, necessita di due impianti 
di trattamento: uno di evaporazione per 
il recupero dell’acido cromico e uno a 
scambio ionico per il riciclo dell’acqua.
Il sistema permette dunque a ciascuna 
sezione di recuperare e riutilizzare le 
proprie acque di processo; le rispettive 
frazioni di inquinanti confl uiscono in uno 
stesso impianto di trattamento chimico-

fi sico fi nale che consente il recupero di 
un’ulteriore frazione acquosa e un’ulteriore 
concentrazione delle sostanze inquinanti, 
con una conseguente riduzione dei costi di 
smaltimento delle stesse. Prima di essere 
reimmessa nel processo di lavorazione, 
l’acqua recuperata deve essere ulteriormente 
depurata tramite un impianto di evaporazione 
sottovuoto. Questo sistema di impianti a 
“scarico zero” permette di recuperare fi no 
al 90/95% dell’acqua, che viene dunque 
completamente riciclata e reimpiegata 
nel processo, risolvendo così il problema 
del suo scarico, e di ridurre al 5/10% la 
percentuale di concentrato da smaltire.

www.tecam.it
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organizzata 
da:

in contemporanea 
con:

www.keyenergy.it www.cooperambiente.it

9 -12 Novembre 2011
Rimini Fiera
 15a Fiera Internazionale 
del Recupero di Materia 
ed Energia e dello Sviluppo 
Sostenibile
www.ecomondo.com
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IMPRONTE
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Nel 1839 il fi sico francese Antoine Cesar 
Becquerel (1788-1878), padre di Alexandre 
Edmond Becquerel (1820-1891), a sua 
volta padre di Henri Becquerel (1852-1908), 
quest’ultimo scopritore della radioattività, 
una generazione di fi sici illustri) studiando il 
passaggio di corrente fra due lamine metalliche 
immerse in una soluzione del cloruro dello stesso 
metallo, osservò che la corrente aumentava 
se una delle due lamine era esposta alla 
luce e l’altra era coperta. I risultati di questo 
esperimento furono pubblicati col titolo: “Sugli 
effetti elettrici della radiazione solare”, nei 
Comptes Rendu de l’Académie des Sciences 
di Parigi, del 21 novembre 1839, 9, 31-33.

Unità d’Italia e studi sull’effetto fotoelettrico 
Un esperimento simile fu condotto da 
Antonio Pacinotti (1841-1912), fi glio di 
Luigi Pacinotti (1807-1891). Antonio aveva 
partecipato, diciottenne, con il battaglione 
di volontari pisani alle battaglie di Solferino 
e San Martino nel 1859; si era poi dedicato 
a ricerche di fi sica e nello stesso 1859 
descrisse gli esperimenti con l’ “anello rotante” 
che sarebbe stato alla base dell’invenzione 
della dinamo, una delle più rivoluzionarie 
macchine della società industriale. 
Contemporaneamente condusse ricerche 
sull’effetto fotoelettrico e sull’utilizzazione 
dell’energia solare; in uno di questi esperimenti 
Pacinotti immerse due lastre di rame in una 
soluzione di solfato di rame esponendo 
una delle due lastre alla radiazione solare 
e tenendo l’altra in ombra. Fra le due lastre 
osservò una corrente elettrica; lo stesso 
esperimento, condotto facendo cadere 
sulla lastra radiazioni di diversa lunghezza 

d’onda, ottenute facendo passare la luce 
solare attraverso un prisma, mostrò che la 
corrente elettrica generata era maggiore con 
la radiazione blu e minore con la radiazione 
rossa. Pacinotti, appena ventiduenne, pubblicò 
i risultati dei suoi studi sull’effetto fotoelettrico in 
due articoli intitolati “Correnti elettriche generate 
dal calorico e dalla luce”, nella rivista Nuovo 
Cimento, 1863, 18, 373, e 1864, 19, 234.
“Carissimo Babbo”, l’archivio di Pacinotti, 
pubblicato nel 1934 in due rari volumi: “Antonio 
Pacinotti. La vita e l’opere”, con prefazione di 
Guglielmo Marconi, contiene varie lettere scritte, 
dal 1863 in avanti, al padre Luigi per tenerlo 

al corrente dei progressi delle sue ricerche 
e di varie idee sull’utilizzazione dell’energia 
solare non solo come fonte di elettricità, 
ma anche come fonte di calore e di energia 
meccanica e per la distillazione dell’acqua. 
Un riassunto di queste considerazioni è 
contenuto in una conferenza fatta alla Società 
Agraria di Bologna nel 1870. È curioso 
che in tutte le storie della fotoelettricità 
e dell’utilizzazione dell’energia solare i 
contributi e le idee di Pacinotti non siano 
quasi mai citate, forse perché pubblicate in 
riviste a limitata circolazione, nei primi anni 
del Regno d’Italia, appena nato nel 1861.

L’alba 
del fotovoltaico
In questo 2011 si comprano e si vendono impianti fotovoltaici 
come si comprerebbero automobili o cucine, ma il cammino 
che ha portato allo sviluppo di questo settore industriale è stato 
lungo ed è cominciato addirittura quasi due secoli fa.

Giorgio Nebbia

Antoine Cesar Becquerel (1788-1878) Antonio Pacinotti (1841-1912)
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Primi esperimenti sul selenio
Una svolta importante verso la moderna 
utilizzazione dell’energia solare come fonte 
di elettricità si ebbe nel 1873 ad opera di 
Willoughby Smith (1828-1891), un impiegato 
di una fabbrica chimica che lavorava la 
guttaperca, una gomma elastica estratta da 
piante dell’Indonesia, dotata di buone proprietà 
isolanti dell’elettricità e buona resistenza 
all’acqua. Coprendo dei fi li di rame con questa 
guttaperca la società di Smith fabbricò i primi 
cavi elettrici che potevano essere immersi nel 
mare, adatti quindi alle trasmissioni telegrafi che 
sottomarine; il primo, lungo 50 chilometri, 
collegò nel 1850 Dover in Inghilterra con Calais 
in Francia; poco dopo simili cavi sottomarini 
avrebbero collegato l’Europa con l’America.
Ma Willoughby Smith era anche un attento 
osservatore: per le prove di isolamento, durante 
l’immersione dei cavi telegrafi ci sottomarini, 
Smith usò delle barrette di selenio metallico, 
considerato un cattivo conduttore dell’elettricità, 
e così scoprì che le barrette di selenio, 
esposte alla luce del sole, diventavano, sia 
pure limitatamente, conduttrici di elettricità. 
Smith pubblicò queste osservazioni nella 
rivista Nature del 20 febbraio 1873 e, col titolo 
“Curious effect of light on selenium”, nella 
rivista Scientifi c American del 29 marzo 1873.
Colpiti da questo ”curioso effetto” altri due 
inglesi, William G. Adams (1836-1915) e il 
suo studente R.E. Day, scoprirono che nel 
selenio esposto alla luce addirittura si generava 
una corrente elettrica che cessava quando 
la superfi cie di selenio era tenuta al buio e 
chiamarono questo fenomeno “fotoelettricità”. 

I risultati dei loro esperimenti furono esposti in 
un articolo, “The action of light on selenium”, 
pubblicato nei Proceedings of the Royal Society 
of London, giugno 1876, A 25, 113-117.

La prima cella fotovoltaica
La prima vera e propria cella fotovoltaica fu 
realizzata poco dopo dall’inventore americano 
Charles E. Fritts nel 1883: un sottile strato di 
selenio, ricoperto da un sottile strato d’oro, 
quando era esposto alla luce sia solare, sia 
artifi ciale, produceva una corrente elettrica con 
un rendimento dell’1%. Fritts pubblicò questi 
risultati in un articolo: “A form of selenium cells”, 
pubblicato in American Journal of Science, 
dicembre 1883, 26, 465-472, e mandò una delle 
sue celle fotovoltaiche al fi sico tedesco Werner 
von Siemens (1816-1892), che pubblicò nel 1885 
un articolo “Sulla forza elettrica generata dal 
selenio esposto alla luce, scoperta dal sig. Fritts 
di New York” nella rivista The Electrical World.
Notevoli progressi furono fatti quando 
anche gli scienziati si dedicarono a fondo 
alla comprensione delle basi fi siche della 
fotoelettricità. Si possono ricordare le 
ricerche del 1887 del fi sico Heinrich Hertz 
(1857-1894), quelle del 1888 di Wilhelm 
Hallwachs (1859-1922), al quale si deve, 
anni dopo, la sperimentazione di una cella a 
giunzione rame/ossido di rame, quelle degli 
anni 1888-1891 del russo Aleksandr Stoletov 
(1839-1896) che nel 1894 studiò l’effetto 
fotovoltaico della radiazione ultravioletta.
Negli stessi anni sono state condotte ricerche su 
celle solari funzionanti con l’effetto termoelettrico, 
un capitolo a parte su cui merita ritornare in 

futuro. Si possono ricordare i due brevetti 
USA 389.124 e 389.125 assegnati nel 1888 
al chimico americano Edward Weston (1850-
1936), lo stesso delle pile Weston; i due brevetti 
USA numero 527.377 e 527.379 assegnati nel 
1894, per un’invenzione denominata “Apparatus 
for generating electricity by solar heat”, a 
Melvin L. Severy (1863-1951); e il brevetto 
USA 588.177 del 1897 assegnato a Harry 
Reagan. Alcuni di questi si trovano in Internet.
Il problema delle fotocelle solari attrasse 
l’attenzione anche della fertile mente di Nikola 
Tesla (1856-1943) che nel 1901 ottenne i due 
brevetti USA numero 685.957 e 685.958 per 
invenzioni, rispettivamente, intitolate: “Apparatus 
for the utilization of radiant energy” e “Method 
of utilizing radiant energy”. Al 1902 risale 
l’osservazione che l’effetto fotoelettrico varia con 
la lunghezza d’onda della luce (come, sia pure 
qualitativamente, aveva osservato Pacinotti) 
fatta dal controverso fi sico tedesco Philipp von 
Lenard (1862-1947) che offuscò alcuni importanti 
contributi di fi sica con una isterica contestazione 
di Roentgen e di Einstein e con una adesione al 
nazismo e alla folle teoria della “fi sica tedesca”.

Il contributo di Einstein
Il lungo cammino per la comprensione del 
fenomeno della fotoelettricità ebbe una svolta 
nel 1904 quando Albert Einstein (1879-1955) 
spiegò che la luce “contiene” dei fotoni dotati 
di energia, i quali mettono in moto gli elettroni 
all’interno di alcuni materiali come il selenio 
e, si vide in seguito, il silicio e altri ancora. 
Per questo celebre lavoro Einstein ottenne 
il premio Nobel per la fi sica nel 1921.
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Willoughby Smith (1828-1891) Albert Einstein (1879-1955) Jan Czochralski (1885-1953)
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La digestione anaerobica in agricoltura
Possibilità e problematiche a confronto nel convegno 
di Aiat a Hydrica

94 n.2 maggio 2011

L’evoluzione del comparto delle 
bio-energie offre la possibilità 
di un ampliamento delle 
prospettive economiche e di 
sviluppo di vari settori, tra i quali 
in particolare il mondo agricolo, 
e nel contempo va incontro 
alle problematiche ambientali 
perseguendo obiettivi promossi 
dalla Conferenza di Kyoto. Tra 
le varie fi liere agro-energetiche, 
la digestione anaerobica 
consiste in un processo biologico 
attraverso il quale, in assenza 
di ossigeno, la sostanza 
organica viene trasformata in 
biogas, una miscela costituita 
prevalentemente da metano e 
anidride carbonica.
Le opportunità che la digestione 
anaerobica può offrire 
all’agricoltura e all’ambiente e le 
problematiche tuttora presenti 
sono state le tematiche discusse 
nel convegno che si è tenuto 
il 30 marzo in Fiera a Padova 
nell’ambito di Hydrica, il salone 
biennale dedicato alle innovazioni 
e soluzioni tecnologiche ed 
impiantistiche per l’acqua e 
l’ambiente.
L´incontro, organizzato dalla 
sezione veneta di Aiat - 
Associazione degli Ingegneri 
per l’Ambiente e il Territorio, 
ha messo in risalto le valenze 
positive del digestato, del suo 
utilizzo a fi ni agronomici e delle 
tecniche di fermentazione.
Riccardo Campion di Seko 
ha presentato i processi e 
l’impiantistica per la digestione 
anaerobica di substrati organici 
in agricoltura, evidenziando 
come, in un contesto di estrema 
e continua necessità energetica 
e di elevato rischio ambientale, 
il trattamento anaerobico con 

recupero del biogas risulti oggi 
un sistema di grande interesse, 
in grado di offrire molteplici 
vantaggi: la produzione di 
energia, l’abbattimento di odori 
e di emissioni inquinanti, la 
stabilizzazione dei liquami, la 
riduzione della carica patogena 
in termofi lia. L’iter autorizzativo 
per la costruzione e l’esercizio 
degli impianti e il sistema di 
incentivazione statale sono stati 
illustrati da Davide Rossetti di 
Elettrostudio Energia, che si è 
soffermato anche sulle principali 
novità introdotte dal Dlgs del 3 
marzo 2011, n. 28 (entrato in 
vigore il 29 marzo 2011). Tra 
queste spiccano la minore durata 
prevista per il procedimento di 
autorizzazione unica (90 giorni 
anziché 180) e i nuovi incentivi 
che per il biogas tengono 
conto della tracciabilità e della 
provenienza della materia prima 
e sono fi nalizzati a promuovere:
- l’uso effi ciente di rifi uti e 
sottoprodotti, di biogas da refl ui 
zootecnici o da sottoprodotti 
delle attività agricole, di prodotti 
ottenuti da coltivazioni dedicate 
non alimentari;
- la realizzazione di impianti in 
cogenerazione;

- la realizzazione e l’esercizio, da 
parte di imprenditori agricoli, di 
impianti alimentati da biomasse 
e biogas asserviti alle attività 
agricole. Grazie all’intervento 
di Andrea Giordano di Acqua e 
Sole, l’occasione ha consentito 
anche di approfondire le 
prospettive della digestione 
anaerobica in termini di nuove 
soluzioni applicative e di 
opportunità di ricerca. I risultati 
presentati hanno dimostrato, su 
scala sia di laboratorio sia pilota, 
la possibilità tecnica di destinare 
la paglia e il riso al processo di 
digestione anaerobica per la 
produzione di biogas.
Lucio Bergamin di Arpa Veneto 
- Osservatorio Regionale per il 
Compostaggio ha presentato una 
valutazione comparativa di diversi 
dispositivi per la valorizzazione 
del digestato, con particolare 
riferimento alla separazione del 
digestato in una fase liquida da 
depurare e una solida da avviare 
a compostaggio. La sostanza 
organica in esso presente (che 
nella fase di compostaggio viene 
concentrata grazie all’intensa  
evaporazione d’acqua) e 
la sua dotazione di azoto 
(principalmente in fase organica 

e, quindi, meno disponibile alla 
lisciviazione) sono i contributi 
rilevanti per la sua qualifi cazione.
In chiusura, la relazione di 
Andrea Schievano dell’Università 
degli Studi di Milano, da cui è 
emerso come la valorizzazione 
del digestato sia un aspetto non 
trascurabile nella sostenibilità 
economico-ambientale della 
fi liera “biogas”: la possibilità, 
infatti, di avere un prodotto a 
elevato potere  fertilizzante 
permette di ridurre i costi 
relativi al suo “smaltimento” ma, 
soprattutto, diviene strumento 
concorrenziale, in fatto di costi e 
di compatibilità ambientale, delle 
attività agricole e zootecniche. 
Identifi care il digestato come 
un vero e proprio fertilizzante 
permette di promuovere azioni 
volte alla valorizzazione di 
questa risorsa anche fuori dalla 
propria azienda agricola, in 
una logica di fi liera produttiva a 
ciclo chiuso e con una visione 
al passo con i tempi e con le 
esigenze ambientali, che sempre 
più suggeriscono un approccio 
“green” dell’agricoltura moderna.

Roberta Gadia, Referente Aiat - 
STR Veneto
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Giovedì 29 Settembre 2011
Centro Congressi Quark Hotel - Milano

La mostra
In uno spazio specifi co sarà allestita 
un’esposizione a cura delle aziende parte-
cipanti, in cui sarà possibile “toccare con 
mano” l’offerta commerciale.

Il convegno
Durante la giornata si susseguiranno semi-
nari tecnici tenuti dalle aziende espositrici 
della durata di 30 minuti ciascuno.

Orario
Dalle ore 9.00 alle ore 17.00

I contenuti
Il programma, l’agenda, e i titoli dei semina-
ri saranno costantemente aggiornati sul sito 
http://www.mostreconvegno.it/control

Per aderire
Potete utilizzare il servizio di registrazione 
on-line http://mostreconvegno.it/control

La partecipazione ai seminari e alla mostra 
è gratuita, così come la documentazione e 
il buffet.

Per informazioni
Tel 02 49976518 - 02 49976536
e-mail: control@fi eramilanoeditore.it
http://mostreconvegno.it/control

Come raggiungere 
il Centro Congressi Quark Hotel 

In automobile 
Dalle autostrade seguire le indicazioni per 
la tangenziale Ovest, uscita Vigentina (zona 
Milano Sud). Seguire quindi le indicazioni 
per Milano Centro; percorsi circa 5 km l’al-
bergo è sulla sinistra.

Con i mezzi pubblici: 
da Famagosta (Metropolitana linea 2 ver-• 
de), autobus 95 in direzione Rogoredo, 4ª 
fermata via Lampedusa.
Autobus 65 (capolinea Piazza S. Babila/• 
Corso Europa) fi no a Piazza Agrippa (Ca-
polinea).
Autobus 79 (capolinea P.ta Lodovica) • 
fermata via Bazzi, incrocio via G. da Cer-
menate.

Siamo giunti alla VII edizione  
di Control & Communication, 
la mostra convegno di Fiera 
Milano Editore nata con il pre-
ciso obiettivo di fornire una 
panoramica sulle tecnologie più 
attuali per l’automazione distri-
buita, partendo dalla comunica-
zione a bordo campo (e a bordo 
macchina) fi no a salire ai livelli 
più elevati di supervisione e 
controllo. Quest’anno ci si foca-
lizzerà su quattro importanti 
aree tematiche: Sistemi Bus, 
Wireless, Vision, HMI & SW. 
E anche quest’anno Control 
& Communication proporrà la 
collaudata formula dell’aggior-
namento per tutti coloro che 
desiderano non solo tenersi 
al passo con la tecnologia ma 
anche anticiparla.
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Teknofanghi

MONOBELT® TEKNOBAG®- DRAIMAD®SCRUDRAIN

POLYDILUTION SCRUFILTER®

Salvaguarda la natura con

Sludge Dewatering

Via Brescia, 18
20063 Cernusco s/N (MI) - Italy
Tel. +39.02.92143037
Fax +39.02.92143038
info@teknofanghi.it
www.teknofanghi.it

Sistemi per la disidratazione fanghi
Sludge Dewatering Equipment

Le apparecchiature sono realizzatein acciaio inox AISI 304e costruite a normative

>> TEKNOBAG DRAIMAD®

Disidratazione e imballaggio fanghi
con sacchi a perdere.

>> MONOBELT®

Nastro pressa per la disidratazione fanghi.

>> SCRUDRAIN®

Addensatori dinamici
a coclea.

>> SCRUFILTER®

Microfiltrazione in continuo dell’acqua.

>> POLIDILUTION® (POLVERE)
Impianti di preparazione polielettrolita.

>> POLIDILUTION® (EMULSIONE)
Impianti di preparazione polielettrolita liquido.
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Il modulo di protezione contro le sovratensioni VARITECTOR SPC è adatto per la

protezione di 2 segnali analogici o 4 segnali binari nei circuiti di strumentazione

e di misura e dispone di un sistema integrato di rilevazione degli errori e di fun-

zioni di allarme in soli 17,4 mm di spessore. Lo scaricatore può essere rimosso,

misurato e sostituito durante l’esercizio, senza interruzione del circuito di misura.

www.weidmueller.com
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PROTEZIONE CONTRO LE SOVRATENSIONI INNESTABILE PER CIRCUITI C&I

VARITECTOR
SPC
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