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▪ Tecnica di combustione: evoluzione tecnologica, certificazione 
ambientale ex dm 186/2017, soluzioni NZEB
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Associazione di filiera (500 imprese)

…. dal bosco al camino

Produzione/distribuzione 
biocombustibili agroforestali

Tecnologie uso energetico
combustione e gassificazione
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Report prepAIR 2020 (Parco installato R. Veneto nel 2018)

E’ molto importante avere statistiche precise e 
aggiornate per monitorare l’evoluzione dei 
consumi e delle emissioni

- La combustione domestica del legno produce il 50-60% 
delle polveri primarie (PP)

- 85-90% delle PP è prodotto da apparecchi tradizionali a 
legna

- Il 70% del B(a)P è prodotto dalla combustione 
tradizionale della legna 

- Almeno il 60% degli apparecchi non è più compatibile 
con le azioni di mantenimento e miglioramento della 
qualità dell’aria

Regione Veneto (2018) N %

Stufa a pellet 111.079 15,8%

Camino chiuso a pellet 12.196 1,7%

Cucina a pellet 2.037 0,3%

Termostufa e termocucina a pellet 6.918 1,0%

Caldaia a pellet 12.385 1,8%

Caminetto aperto 96.198 13,7%

Stufa a legna 254.609 36,3%

Camino chiuso a legna 83.894 11,9%

Cucina a legna 51.410 7,3%

Stufa in maiolica 34.905 5,0%

Termostufa e termocucina a legna 26.192 3,7%

Caldaia a legna 10.271 1,5%

Totale 702.094 100%

78%
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In 12 anni - 0,61 Mt

APAT 2006 ARPAV 2013 prepAIR 2018

AD Legna 651.041         557.760         547.208        

AD pellet 17.258            94.080            132.230        

Totale 668.299         651.840         679.438        

Caldaie - 20.160            22.656           

Totale 668.299         672.000         702.094        

APAT 2006 ARPAV 2013 prepAIR 2018 ∆

Mt 2,13 1,87 1,52

PJ 29,7 26,7 21,7 -27%

PM10 (kt) 14,2 11,3 9,2 -35%

In Veneto in 12 anni (2006-2018)
• Aumento del N generatori del 5%
• Riduzione dei consumi del 27% (legna)
• Riduzione del PM10 del 35%

Nota: le emissioni di PM10 sono state calcolate con i FE INEMAR 7/2011

Evoluzione del N di generatori, AD = apparecchi domestici

Evoluzione del consumo e delle emissioni di PM10

Evoluzione di consumo ed emissioni di PM10 in Veneto 2006-2018
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Fonte: ARPAV, 2021
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Nostre stime (AIEL) 2018
Consumo: 236 PJ (16,6 Mt), parco installato: 9M

Contributo alle emissioni di PM10 delle caldaie (Fonte: Report Statistico AIEL 2018) 

peso 

sull'installato

peso sul 

consumo (TJ)

peso sulle 

emissioni

camini aperti 34% 18% 27%

apparecchi domestici a legna 42% 48% 59%

apparecchi domestici a pellet 21% 19% 8%

caldaie a legna 1% 4% 2%

caldaie automatiche 2% 11% 4%

Secondo le nostre stime le caldaie  a biomasse contribuiscono solo al 6% della produzione di PM10

Le caldaie automatiche coprono l’11% del consumo e producono solo il 4% del PM10

Se si fa riferimento solo alle caldaie >35 kW il peso sulle emissioni di PM10 è <1%
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Fonte: 16. Holzenergiesymposium / Holzenergie und Klima: 

Relevanz und Trends 2020 bis 2050 Bundesamt für Umwelt BAFU / 
Vizedirektor Paul Steffen

Turnover tecnologico e 
mix tecnologico verso 
impianti molto 
performanti produce il 
disaccoppiamento tra 
consumi di biomasse ed 
evoluzione delle 
emissioni di PM 2.5 

Emissione di PM 2.5 in Svizzera
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Andamento delle emissioni in Italia di CO2-eq dal 1990 al 2019 del settore riscaldamento (Fonte ISPRA, 2021)

Lombardia, Piemonte, Emilia-Romagna e Veneto consumano il 50% del fabbisogno nazionale.

Negli ultimi 30 anni le emissioni clima alteranti del riscaldamento si sono mantenute a circa 70 Mt, è cambiato il mix

energetico dei combustibili fossili senza alcuna riduzione delle emissioni clima alteranti. La decarbonizzazione del settore

riscaldamento è un elemento chiave per raggiungere gli ambiziosi obiettivi europei e nazionali al 2030 e al 2050.

È prioritario e urgente, partendo

dalle aree non metanizzate della

regione, sostituire le fonti fossili

con le rinnovabili, inclusa la

biomassa legnosa, con impianti

tecnologici moderni ed

estremamente performanti in

grado di migliorare la qualità

dell’aria in queste aree.
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Cippato
ISO 17225-4

Bricchette
ISO 17225-3

Pellet 
ISO 17225-2
Classi A1, A2, B



Gruppo Produttori Professionali Biomasse di AIEL https://aielenergia.it/gruppo-home-GPPB

http://aielenergia.it/public/documenti/254_A4E_mappa_Piattaforme.pdf

https://aielenergia.it/gruppo-home-GPPB
http://aielenergia.it/public/documenti/254_A4E_mappa_Piattaforme.pdf
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Qualità

Materia prima

Ramaglie di latifoglie o 

conifere

Scarti di legno 

vergine di segheria
Stanghe o trochi

Contenuto 

ceneri
Sulla sostanza secca Sulla sostanza secca

Ciclo 

produttivo

Cippatura sul fresco Cippatura sul secco Cippatura sul secco 

e conservazione 

sotto copertura

Essiccazione forzata

Contenuto idrico (%)

Pezzatura prevalente (mm)

Potere calorifico (MWh/ton)

Valore economico (€/ton)

Litri di gasolio/ton

36-50%

45-63

<3,1

45-55

220-300

25-35%

16-31-45

3,1-3,6

75-90

300-370

< 25%

16-31-45

> 3,6

100-120

370-450

< 10%

16-31-45

> 4,5

130-160

> 450

Ciclo produttivo del cippato e qualità

Classi di qualità secondo la 

norma ISO 17225-4



▪ Negli ultimi anni l’offerta di cippato forestale è aumentata

▪ Alcune aziende si sono professionalizzate e infrastrutturate
(Piattaforme, cippato A1 e A2)

▪ Gli impianti a cippato 100-500 kW stentano e spesso soffrono la 
concorrenza del pellet (qualità)

▪ Il Conto Termico sta diventando importante

Obiettivi
▪ Certificazione di qualità del cippato (Biomassplus)
▪ Conferimento pneumatico (come pellet)
▪ Promozione Conto Termico (aree interne)

Considerazioni: cippato forestale di qualità
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Confronto  tra emissioni di PM : pellet certificato e non certificato     

Fonte: Caserini et al. 2014 - Politecnico Milano e Innovhub SSC

20 g/GJ

140 g/GJ

100 g/GJ

150 g/GJ

67 g/GJ

83 g/GJ

80 g/GJ
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Prescrizioni nell’uso del pellet nelle Regioni del Bacino Padano 

Pellet 
ISO 17225-2
Classe A1
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AUTOBOTTE ENPLUS SIGNIFICA

• Verifica ispettori ENplus

• Pellet ENplus

• Dotazioni tecniche idonee

• Mezzo dedicato

• Conducente qualificato 
(corso ENplus)

• Schema certificazione: 
obbligo prelievo campione 
e check-list

SE L’AUTOBOTTE NON È CERTIFICATA 
IL PELLET PERDE LA CERTIFICAZIONE 
ENPLUS!
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0,5-8,5 t
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Moderni Impianti Tecnologici Centralizzati (ITC) a legna, cippato e pellet 

- Tecnica di combustione delle caldaie è migliorata 
enormemente dagli anni ‘80 ad oggi

- FJ-BLT Wieselburg: valori medi type test 2015-16 (n=26) 
EN 303-5

Rendimento = 96%
CO = 5mg/MJ
OGC < 1mg/MJ
TSP = 7mg/MJ
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Riscaldamento ed essiccazione (100 °C)

Decomposizione pirolitica (150-500 °C)

Gassificazione del legno (250-500 °C)

Ossidazione dei gas combustibili (700-1400 °C)

Combustione «completa» e regola 3T 
- Temperatura
- Turbolenza
- Tempo di permanenza 

MODERNA TECNICA DI COMBUSTIONE
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Riscaldamento ed essiccazione (100 °C)

Gassificazione del legno (250-500 °C)

Decomposizione pirolitica (150-500 °C)

Ossidazione dei gas combustibili (700-1400 °C)

Trasferimento calore allo scambiatore

Dispositivo accensione 
automatica

MODERNA TECNICA DI COMBUSTIONE
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Regolazione di potenza e combustione nelle moderne caldaie (airstaging)
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Caldaie a griglia mobile inclinata e spintore (regolazione evoluta)
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Gli impianti automatici con tecnica di combustione moderna e ottimizzata producono solo particolato inorganico privo di
composti organici carboniosi (fuliggine e catrame), con un effetto sulla mortalità delle cellule polmonari da trascurabile a
molto bassa. Tuttavia, siccome anche le particelle fini inorganiche sono indesiderate e hanno comunque un effetto negativo
sulla salute è importante ridurre quanto più possibile anche l’emissione di PM10 inorganico attraverso misure secondarie.

http://aielenergia.it/public/documenti/25_A4E3-2017_Francescato_14%20HES.pdf
https://aielenergia.it/public/documenti/290_Flash%20Francescato.pdf

Condizioni di funzionamento 
ottimale

Condizioni di funzionamento 
sfavorevoli

Test tossicologici (sopravvivenza cellulare) 

http://aielenergia.it/public/documenti/25_A4E3-2017_Francescato_14%20HES.pdf
https://aielenergia.it/public/documenti/290_Flash%20Francescato.pdf
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Esempio di configurazione di un moderno impianto a cippato < 1MW e risultati della verifica delle emissioni di 
polveri in opera all’atto del collaudo. Gestendo e manutenendo correttamente l’impianto è possibile rispettare 
un valore limite di polveri totali << 5 mg/MJ per tutta la vita tecnica dell’impianto

caldaia

Filtro 
maniche

cicloni
Risultati della certificazione in opera (Lab ISO 17025)
Valore rif. all’11% di O2

Caldaia 880 kW a cippato (Albergo)
Sistema filtro: ciclone + filtro a maniche
Dimensione PM: 0,05 - 10 µm

Questo impianto ha sostituito una vecchia caldaia a gasolio in 
un Albergo in montagna, beneficiando del Conto Termico

Prestazioni in campo dei moderni impianti tecnologici (cippato)
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Moderni Impianti Tecnologici Centralizzati ad alta efficienza e basse emissioni

3 campagne di monitoraggio in prossimità
dell’impianto a cippato:
una invernale ante-operam 2015 e due post-operam,
rispettivamente nella stagione estiva 2016 ed
invernale 2017.

Estratto delle conclusioni Relazione ARPAE
…“si evidenzia come, sia per quanto riguarda le 
concentrazioni rilevate per ciascun composto 
riscontrate in occasione dei vari campionamenti, non 
si notano differenze sostanziali attribuibili 
all'attivazione della centrale a cippato”. 

Scarica la relazione originale 
www.comune.bagnodiromagna.fc.it

http://www.comune.bagnodiromagna.fc.it/
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IMPORTANTE NON 
SOVRADIMENSINARE LA 
CALDAIA A BIOMASSE!!

Criteri per il corretto dimensionamento della potenza
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Puffer: indispensabile nelle caldaie manuali

Funzione l/kW

Compensazione di carico termico (caldaie automat.) 20-30

Accumulatore tampone (EN 303-5:2012) 60-70

Accumulatore tampone comfort 100
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Decreto 7 novembre 2017, n. 186 | Allegato 1, art. 3 | La classificazione va da 2 a 5 stelle
Pellet 
ISO 17225-2
Classe A1
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installazione

esercizio
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1. ESP integrato o esterno (> 50 kW; >100 kW) 2. Estremizzazione della separazione 
dei processi di combustione

Obiettivo: caldaie NZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM inorg.

3. Tecnica 
condensazione

La tecnica a condensazione, oltre che 
aumentare il rendimento (riduzione del 
consumo di biocombustibile) ha anche un 
effetto «filtro» significativo sul PM10
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Caldaie NZEB: Caldaia a condensazione a pellet (22 kW) 
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Obiettivo: caldaie NZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC
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Caldaie NZEB: Caldaia a cippato e pellet (120-240 kW)
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Obiettivo: caldaie NZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC
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Esempio di sistema ibrido 100% rinnovabile: caldaia a pellet-PdC factory made, si 
tratta di un tipo di configurazione sempre più frequente nel mercato

Obiettivo: caldaie NZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC
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Effetto della «ristrutturazione rilevante» sulle emissioni di PM e BaP
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oAPE1: caldaia a pellet 10 kW a condensazione + n°2 pannelli 

solari termici di integrazione a.c.s. e riscaldamento

APE2: caldaia a pellet 10 kW a condensazione

APE3: caldaia a pellet da 25kW su edificio «disperdente»

FE PM 10 g/GJ
FE BaP 0,1 mg/GJ

-18%

-372%

Abitazione 150 m2, Volume lordo 745 m3

APE_1 APE_2 APE_3
Zona E E E
Classe A4 A4 A2
kWh/m2   anno 15,8 16,3 61,4

kg pellet 1943 2298 9175
PCI MJ/kg 17 17 17

MJ 33.031   39.066   155.975   
GJ 33   39   156   

PP (g) 330   391   1.560   
Bap (mg) 3   4   16   
BaP (g) 0,003 0,004 0,016
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RISTRUTTURAZIONE RILEVANTE 

PROVINCIA DI VENEZIA

Casa 170 m² classe B

PELLEMATIC SMART 8 kW

Consumi pellet circa 1.800 kg

Spesa combustibile pellet anno € 500 

N.B. non è stato considerato il contributo del 

solare termico
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250 m2 superficie riscaldata
4 circuiti di riscaldamento a pavimento,1 radiatoreenel bagno
1.000 litri di accumulo

• 4,4 kWp PV
• Fronius Symo Hybrid Inverter
• Fronius Solar Battery 12 (9,6 kWh utilizzabili)

• Visualizzazione e regolazione completa tramite Pelletronic Touch
• Report giornaliero su e-mail
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Lottizzazione Iride - Variano (UD) 
detta anche lottizzazione Smart
12 ville con la soluzione Pellematic Smart
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Tutte le villette hanno scelto anche il solare termico

Non è presente il gas metano

Per cucinare hanno scelto sistema a induzione
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- PRESA D’ARIA  ALL’ESTERNO NESSUN PROBLEMA CON WMC

- SERBATOIO COMPACT 1800X1400X2150  3,3 t 

- Bocchettone di carico nella bocca di lupo
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sup. netta riscaldata = 181 m2

volume netto riscaldato = 489 m3 

sup.netta x 4 pannelli solari         = 8,4 m2

fabbisogno temico istantaneo      = 4,37 kW/h

fabbisogno termico x ACSannuo = 1100 kW

spesa generatore compreso di: accumulatore a stratificazione 600 

l, organi d'impianto e regolazione x 2 circuiti, serbatoio pellet, 

sonde, accessori per l'installazione e controllo climatico

totale spesa =   €14.000 _ 1750€/kW installato

Villetta cl. A – 21 kW*m2*anno; CasaClima FVG soluzione d'impianto:

radiante a pavimento per riscaldamento

generatore a pellet Okofen SMART 4-8 kW a condensazione

stoccaggio pellet x 3,3 ton, aspirazione pneumatica

consumo previsto annuo, esclusa integrazione solare = 731 Kg di pellet

spesa combustibile annua circa = 190€  

autonomia di stoccaggio a pieno carico di circa 4 anni
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CONTO TERMICO 2.0 (intervento 2B)
Strumento strategico per velocizzare il turnover tecnologico e la riduzione di PM10 e BaP

o Incentiva la rottamazione di vecchi generatori a biomasse 

e gasolio

o Per valori dell’incentivo < 5.000 € rata unica (→ 2-5 anni)

o Incentivo fino al 65% dell’investimento (35-50 %)

o Accesso diretto in qualsiasi momento
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CONTO TERMICO 2.0 (intervento 2B)
Strumento strategico per velocizzare il turnover tecnologico e la riduzione di PM10 e BaP

Caldaia Legna 25 kW vs caldaia Gasolio 40 kW

Puffer 2.000 litri

45 MWh/a di Ep

11 t legna secca (P500 M20) → € 1.700

Spesa Gasolio: 5.000 €/a (4.500 litri)

Investimento totale: 12.000 €
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CONTO TERMICO 2.0 (intervento 2B)
Strumento strategico per velocizzare il turnover tecnologico e la riduzione di PM10 e BaP

Esempio: caldaia a legna

Pn = 25 kW

zona F
Emissioni → Ce=1,5

I a tot = 3.037 € x 2 anni = 6.075 € (50%)

Risparmio vs gasolio: 5.000 – 1.700 = € 3.300

12.000 – 6.075 = 5.925/3.300 → 2 anni



02/12/2021 Valter Francescato | AIEL 58

Conto Termico in R. Veneto 2014-2021 (ca. 60 M€ di incentivi erogati per int. 2B) Fonte: GSE

In R. Veneto ca. 700.000 AD ≈ 4 % in 7 anni
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CIPPATO: Impianti di media potenza a servizio degli edifici pubblici (2007)

Comune di Fregona (TV)

2 x 300 kWt caldaie a cippato

Complesso scolastico comunale + asilo (con TLR)

Consumo cippato circa 200 t/anno M30

Cippato da impresa boschiva locale 

(accordo per gestione boschi comune 100 ha)

CT
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• Potenza: 400 kW, Energia termica erogata: 600 MWh

• Gasolio sostituito: 60.000 litri/anno

• Lunghezza TLR 0,9 km, N. utenze: 7 pubbliche e 25 privati

• Consumo cippato: 1.500 msr = 390 t (M 30-35%)

• Provenienza cippato: boschi di Altavalle + segheria in valle
• CO2-eq risparmiata: 175 t/anno

• CO2-eq risparmiata finora: 1.925 t (11 anni di esercizio)

• Gasolio risparmiato finora: 660.000 litri

TLR di Grumes – Comune di Altavalle (TN),Comunità della Val di Cembra (2006)
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SERRE: Floricoltura Pisapia, Pontecagnano Faiano (SA)  

Progetto: 2014 
Studio d'Ingegneria Silvestri (PT)

- Floricoltura
- Piante tropicali (specializzata)

-17.346 mq di serre

- Riqualificazione energetica 
dell’impianto
- Pompe a inverter
- Puffer 250 m3 

- Generatore a biomasse
- Gasolio back-up
- 0,5 M€ investimento

Cippato: P16-P100 fino a M60
Ricircolo dei gas, tecnologia Low-NOx
Griglia mobile piana, spesso refrattario

Caldaia 1700 kW
5.000 litri di H2O nello scambiatore
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SERRE: Floricoltura Pisapia, Pontecagnano Faiano (SA)  

Progetto: 2014 
Studio d'Ingegneria Silvestri (PT)

- Floricoltura
- Piante tropicali (specializzata)

-17.346 mq di serre

Confronto gasolio vs cippato
2011 2012 2013 2014

gasolio litri cippato t

novembre 60.000 38.000 39.000 145

dicembre 86.000 80.782 79.000 293

MWhp 1.460 1.188 1.180 1.358

Costo €/l/t 0,79 0,90 0,95 100

Costo € 116.000 106.903 112.100 44.000

€/MWhp 79 90 95 32

GASOLIO → 3.300 MWhp x 88 €/MWh = 290.000 €/anno 

CIPPATO → 3.300 MWhp x 32 €/MWh = 105.600 €/anno [- 105.310]

PPPM-TEE → 500 TTE x 90 € = 47.500 €/a [ x 5 anni]

Risparmio annuo primi 5 anni = 105.310 + 47.500 = 152.810 € 

Risparmio annuo succ. 15 anni = 105.310 
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Valter Francescato, direttore tecnico
AIEL – Associazione Italiana Energie Agroforestali

francescato.aiel@cia.it

www.aielenergia.it

www.energiadallegno.it
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