
Tecnologie, incentivi e corrette 
modalità di uso per un consumo 
sostenibile dei biocombustibili legnosi 
Valter Francescato  (AIEL) 
 

la partecipazione dei cittadini per il  “Contratto dei Palù” 
PROMUOVERE IL TERRITORIO PER LA VALORIZZAZIONE DELLE 
PRODUZIONI LOCALI DI QUALITÀ. 
 

29 novembre 2019 – ore 19:30 
Sala Polifunzionale comunale – P.zza Martiri della Libertà  
SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA (TV) 
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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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Lo staff (+ 4 collaboratori esterni) 

www.aielenergia.it  

http://www.aielenergia.it/
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TEMPESTA VAIA 
9 Mm3 schiantati (40.000 ha) 
 
7 volte la quantità di tronchi 
segati in Italia annualmente 

Entro i prossimi 40 anni 
la metà dei 5.000 
ghiacciai delle Alpi 
saranno completamente 
sciolti 

Ogni anno a livello planetario lo sfruttamento dei giacimenti 
di carbone, petrolio e gas porta in superficie 10 miliardi di 
tonnellate di carbonio fossile.  
Attraverso la loro trasformazione e raffinazione e i processi 
di combustione (di gas metano, GPL, gasolio, GNL) questa 
immensa quantità di carbonio fossile avvelena l’atmosfera 
immettendo ogni anno 36 miliardi di CO2 fossile 
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(Fonte: elaborazione AIEL su dati dell’Austrian Energy Agency) 

Emissioni di CO2-Equivalente per unità di energia termica utile (kgCO2-eq/MWht), calcolati con 

GEMIS, versione 4.95, tranne per il biometano (Fonte: IER - Institut für Energiewirtschaft und 

Rationelle Energieanwendung, Universität Stuttgart, Novembre 2018).  

LEGNO: BENEFICI AMBIENTALI E SOCIO ECONOMICI 
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LEGNO: BENEFICI AMBIENTALI E SOCIO ECONOMICI 
Consumo: 10 MWh 

= 3.135 kg 
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L’altra faccia della medaglia: la questione delle emissioni di PM10 e B(a)P 
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La questione delle emissioni di PM10 e B(a)P 

PM10  - superamenti giornaliero 50 ug/mc (limite n. 35) 
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FELTRE BELLUNO
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La questione delle emissioni di PM10 e B(a)P 

B(a)P – medie annuali (obiettivo 1 ng/mc – OMS 0.12 ug/mc) 
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FELTRE

1 

Classificato come Cancerogeno per 
l’uomo dallo IARC (International Agency for 

Research on Cancer) 

B(a)P 

Definito obiettivo UE, pari ad 1 ng/m3 media 
annua  
Sorgente: combustione legna, seguita da 
traffico pesante 
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La questione delle emissioni di PM10 e B(a)P 

Percentuale numerica, di consumo e di emissioni di PM10 per tipo 
di generatore e di biocombustibile in Veneto nel 2013 (3,6 kt) 

80% 

Generatori tradizionali a legna: 70% num. 64% consumo  80% PM10 
 

Stufe a pellet: 14% num. 11% consumo (200 kt)  4% PM10  

2013, Elab AIEL su dati ARPAV FE

AA.VV.

Camini aperti legna 14% 3% 9% 504

Stufe tradizionale a legna (incl. cucina) 39% 43% 48% 160

Camini chiusi/inserti a legna 14% 19% 21% 156

Stufa a legna moderna 7% 8% 6% 119

Stufa in maiolica 9% 10% 8% 111

Stufe a pellet 14% 11% 4% 53

Caldaia innovativa (legna) 3% 8% 4% 75

Totale/media 100% 100% 100% 142

% Consumo 

finale
% Numerica % PM10
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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  

IL PROBLEMA NON E’ LA LEGNA…MA COME LA BRUCIO! 
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• Combustione a 2 stadi 

• Rivestimento refrattario 

• Geometria camera combustione 

• Costruzione e tenuta d’aria 

• Vetro frontale 

• Presa d’aria canalizzata 

• Certificazione delle prestazioni 

ambientali  (rendimento, emissioni) 

Principali caratteristiche di una moderna stufa a legna (Fonte: TFZ) 
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 Stagionarla correttamente 1-2 stagioni 

 M < 20%  (ottimale 12-15 %) 

 circonferenza 20 cm ≈ 9 cm Ø 

 non sovraccaricare il focolare 

 lunghezza  pareti libere 

 Usare correttamente registri aria 

 Ricaricare la legna nel momento giusto 

L’utilizzatore fa la differenza! 
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Effetto del contenuto idrico (M) sulle emissioni di polveri e carbonio organico     Fonte: TFZ, 2019 
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pci = 4,4 kWh/kg pci = 3,5 kWh/kg 

20 kW x 1.500 = 30 MWh 
Consumo:  6,8 t/a 

 

20 kW x 1.500 = 30 MWh 
Consumo:  8,6 t/a 

 

LEGNA UMIDA = + EMISSIONI + COSTI! 

Influenza del contenuto idrico sulle emissioni di polveri delle stufe a legna.mp4
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http://aielenergia.it/public/documenti/254_A4E_mappa_Piattaforme.pdf 

http://aielenergia.it/public/documenti/254_A4E_mappa_Piattaforme.pdf
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www.provincia.treviso.it  

www.energiadallegno.it 
www.aielenergia.it   

http://www.provincia.treviso.it/
http://www.energiadallegno.it/
http://www.aielenergia.it/
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Accelerare il Turnover tecnologico e la riduzione delle emissioni 
 
 
 
 
 
       

1. Stimolare la rottamazione degli apparecchi obsoleti  Forte promozione degli incentivi a 
scala comunale, Conto Termico ed Ecobonus in primis   

Fonte: F. Klauser et al. 2018 

[AD LEGNA]  
PMdil: 57 – 271 g/GJ  
BaP:   7.9 – 86.4 mg/GJ 
 
 
[AD PELLET]  
PMdil: 28 – 38 g/GJ  
BaP:   0.5 – 129.8 mg/GJ 
 

EEI 2016  BaP 121 mg/GJ 

FE inventari emissioni regionali 
(INEMAR; AD<35 kW) 

FE AD a legna e pellet stato della tecnica 
in condizioni reali di funzionamento 

FE moderni impianti tecnologici  
ben progettati e gestiti 

PM < (1)5-10 g/GJ 

BaP:   < 1 (0,5-0,03) mg/GJ 
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Decreto 7 novembre 2017, n. 186 | Allegato 1, art. 3 | La classificazione va da 2 a 5 stelle 
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installazione 

esercizio 
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prUNI 10389-2  - Misurazione in opera di: Rendimento, Tiraggio, CO, NOx 
- Caldaie legna, cippato e pellet 
- Apparecchi domestici automatici a pellet 

24 kW a legna 
Risultati test di validazione prUNI 10389-2 (Fonte AIEL, 2018) 



03/12/2019 Valter Francescato | AIEL 26 

Moderni impianti centralizzati a legna 
ad alta efficienza e basse emissioni 

Sono impianti costo, tuttavia godono di importanti 
incentivi: Conto Termico  Detrazioni 50% 
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Effetto della «ristrutturazione rilevante» dell’edificio sulle emissioni di PM e BaP 
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APE1: caldaia a pellet 10 kW + n°2 pannelli solari termici di 
integrazione a.c.s. e riscaldamento 
 
APE2: caldaia a pellet 10 kW 
 
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/a 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 



03/12/2019 Valter Francescato | AIEL 28 

CT 
2 x 300 kWt caldaie a cippato 

Complesso scolastico comunale + asilo 

Consumo cippato circa 200 t/anno A1 

Cippato da impresa boschiva locale 

MiniTLR a cippato - Comune di Fregona (TV) 
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CERTIFICATI 
BIANCHI 

Accumulo 30.000 l 

 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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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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126.867 interventi 2B – 60% 26% Privati 
30% PA 2017: 23.708  

2018: 46.147 

https://www.gse.it/contatore-conto-termico 

https://www.gse.it/contatore-conto-termico
https://www.gse.it/contatore-conto-termico
https://www.gse.it/contatore-conto-termico
https://www.gse.it/contatore-conto-termico
https://www.gse.it/contatore-conto-termico
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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: 18.000 € 
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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 €  (40%) 
 

Risparmio vs gasolio: 5.000 – 1.700 = € 3.300 
 

18.000 – 6.075 = 11.925/3.300  4 anni 
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CONTO TERMICO 2.0 (intervento 2B+2C) 
Strumento strategico per velocizzare il turnover tecnologico e la riduzione di PM10 e BaP 
 

Costi investimento 
1.000 €/m2 

CT 2.0 e solare termico 
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CONTO TERMICO 2.0 (intervento 2B) 
Strumento strategico per velocizzare il turnover tecnologico e la riduzione di PM10 e BaP 
 

Gasolio: 20.000 litri = 200 MWhp 
Spesa gasolio: 24.000 €/a 

Caldaia cippato 120 kW 
Ce = 1,5 
1 puffer  1.800 litri ≈ 30 l/kW 

zona F | Ce=1,5 | 120 kW 
 

I a tot = 6.480 € x 5 anni = 32.400 € 
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CONTO TERMICO 2.0 (intervento 2B) 
Strumento strategico per velocizzare il turnover tecnologico e la riduzione di PM10 e BaP 
 

Investimento ~ € 90.000 (750 €/kW ? ±  preventivo!) 

Consumo di cippato (A1): 55 t  = 7.000 € (127 €/t, 32 €/MWh)  17.000 € risp.  

Investimento € 90.000 – 32.400 (CT 36%) = 57.600 € 

Ammortamento semplice: 3 - 4 anni 

 Usare i risparmi per la riqualificazione energetica dell’edificio! 
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CT 

Esempio: Minirete pubblica 4 edifici (Municipio, scuola, palestra, asilo) 

Gasolio: 50.000 litri = 500 MWhp 
Spesa gasolio: 60.000 €/a 

caldaia a cippato (con filtro) Pn = 350 kW 
  zona F 
Emissioni di PP < 15 mg (Ce=1,5)  
I a tot = 18.900 € x 5 anni = 94.500 € 
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Investimento ~ € 350.000 (incl. filtro) 

Cippato (A1): 140 t x 127 €/t = 17.780 €  42.220 € risp.  

Investimento € 350.000 – 94.500 (27%) = 255.500 € 

Ammortamento semplice: ca. 6 anni 

 Usare i risparmi per la riqualificazione energetica degli edifici! 
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Valter Francescato, direttore tecnico 

AIEL – Associazione Italiana Energie Agroforestali 

francescato.aiel@cia.it 

www.aielenergia.it    

www.energiadallegno.it  

mailto:francescato.aiel@cia.it
http://www.aiel.cia.it/
http://www.energiadallegno.it/

