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Evoluzione AD<35 kW in Veneto 2008-2015 (Francescato, 2016)

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

2013, Elab AIEL su dati ARPAV % Numerica % C?nsumo % PM10 FE
finale AA.VV.
Camini aperti legna 14% 3% 9% 504
Stufe tradizionale a legna (incl. cucina) 39% 43% 48% 160 :|>80%
Camini chiusi/inserti alegna 14% 19% 21% 156
Stufa alegna moderna 7% 8% 6% 119
Stufain 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

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

Stufe a pellet: 14% num. 11% consumo (200 kt) > 4% PM10
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Evoluzione AD<35 kW in Veneto 2008-2015 (Francescato, 2016)

2,50
Calcolando le emissioni di PM10 in Veneto
nel 2006 con i medesimi FE 2013 risulta

. 2,13
2,00 1,83 e, .....>1,87 1,78
- un calo delle emissioni di PM10
" 1o del 20%
1,00 1. Turnover tecnologico
(stufe a pellet= -emissioni e -consumi)
0,50
| 2. Calo dei consumi: turnover e GG

ENEA-CIRM  ENEA-ATESIA APAT-ARPAL ARPA Veneto ISTAT 2013
1997 - Veneto 1999 - Veneto 2006 Veneto 2013 Veneto

Consumo finale di legha e pellet in Mt

~o APAT-ARPAL ARPAV | Variazione % [Variazione
2006 2013 2006-2013 Numero

Camino aperto legna 16% 14% -14,6% - 16.060
Stufa tradiz.legna 55% 39% -29,3% - 108.720
Caminetto chiuso legna 19% 14% -25,1% - 31.592
Sufa avanzata legna 7% 19% 5,9% 2.610
Stufa pellet 3% 14% | 445,1% 76.822
N totale 668.299 672.000 | + 1%
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Serie storica dei consumi di energia (%) in Svizzera 1990-2015 (Fonte: BFE, 2015)

= aso% A 532.657 N di AD (2015) 1990-2015
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% 30,0% 2015

-é 25,0% 630 kt [Legna+Pellet]
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Svizzera: Emissioni PM10 2014 (Beat Miiller, BAFU - 2016)
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La situazione in Austria 2001-2013

AUSTRIA =

CONSUMO: 63,6 PJ > 4,4 Mt

PM10: 8,7 kt (FE 137 g/GJ)

l_ Emissioni in Potenza in MW
1.000t
12 6.000 m
" 5.000
10 4000
9 3.000
|
8 2.000
7 1.000
6 0
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Crescita della potenza nominale cumulata, esclusi gli apparecchi domestici

Potenza
nominale caldaie

PM10 del settore
Kleinverbrauch

PM2,5 del settore
Kleinverbrauch

Quelle:
Landwirtschaftskammer
Niedergsterreich, Biomasse-
heizungserhebung,
Emissionstrends,
Umweltbundesamt, 2015
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Evoluzione del consumo di legna e pellet in Italia e Germania (1997-2014)

Secondo la nostra serie storica 1999-2014, e quella del GSE 2010-2014, I'aumento
del consumo & 16-22% (33-56 PJ = 2-3,4 Mt)
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Evoluzione del consumo di legha e pellet in Italia (1997-2014)

Evoluzione del consumo contenuta e stabile 2 motivi

1. Aumento efficienza generatori a biomasse:

++ Cambio biocombustibile, pellet +24% pci vs Legna
++ efficienza dei generatori domestici (specie automatici)

2. Riduzione Gradi Giorno: calo dei consumi = inverni miti

Heating degree days
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Evoluzione del consumo di legha in Germania e Baviera (2010-2014)

Bayerische Landesanstalt

LW . La riduzione dei consumi (per gli stessi
motivi) e stata registrata anche in
e Germania.
Gt i Tra il 2010 e il 2014 c’é stato un calo del

Bayern hinsichtlich Aufkommen und Ver-

10-16% del consumo di legna a scala
domestica (Déring et al. 2016)

in Baviera — la regione con i maggiori
consumi di legna — nello stesso periodo,
il calo e stato del 22% (Borchert et al. 2016).
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: CO en (Fonte: BLT Wieselburg, AT)

Evoluzione emissioni di CO

CO (mg/NMF)
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Evoluzione del rendimento termico

Prozent
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Quelle: F| BLT Wieselburg, Darstellung: Bloenargy 2020+
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Caldaie a legna: confronto tra vecchie e moderne tecnologie (2000, gia 15 anni fa!)

189 mg/Nm3=122g/G)] - 36 mg/Nm3=25g/G)

¥

- 5 volte!!

| Monossido di carbonio Polveri totali
8000 250 scgmb:atore
— KWL ) NWL i calore camera post-combustione
3 @ KWL ) NWL 3 il
® 200 189
= 6000 X .
- i ) .' _porta del vano
y 4724 - 143 ) di carico
E 4537 & E 150 7
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Fonte: Umweltbundesamt. 2003. Texte 41/03. Ermittlung und Evaluierung der Feinstaubemissionen
aus Kleinfeuerungsanlagen im Bereich del Haushalte und Kleinverbraucher sowie. Ableitung von
geeigneten Mainamen zur Emissionsminderung.:
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caldaie automatiche

Nostre stime 2015

Consumo annuo ca. 8 PJ (0,5 Mt)

Produzione di PM10: 0,3 kt di PM10

0,7% del PM10 prodotto dalla g7

combustione domestica!




Fonte: Kaltschnitt, Hartmann, Hofbauer 2009 (Energie aus Biomasse)

99,99 T T 1 T

005 S el O it Filtro a maniche: 0,05 - 10 pm
o .7 || Elettrofiltro: 0,1 - 20 ym
N ’I;,\{:_\‘_\_Z/_
g % lektrisch /:f”\’:( //’ 7 ~_
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Risultati: solo prove con esito positivo in Num. rappresentativo [53]

100,0 o
Nt degli impiane L .
mg/Nm* o SonPOtenza periors  sgp iy omasse - valore medio
) N m”’w siaa Pelrtl':we " mﬂﬂ";’&m reall su

e i - IC max (95%)
80,0 | FE=

S IC min (95%)
70,0 +——— SEE=S
60,0 — e

50,0 ———

Polveri

Limite EN 303-5 CL. 5

40,0 ——— _
30,0 -
20,0

10,0 -

a0

PA1_1[7] CA1_1 [8] PA1_2[14] CA1_2[10] CA2.2[7] CB1.2[7]

0,0 -

Legenda: PA1_1: pellet Al, FG. PA1_2: pellet Al, FG+EF/FM. CA1_l: cippato Al,
Al, EG+EF/EM. CA2_2: cippato A2, FG+EF/EM. € BI_2: cip-

.- tesi.quadra il numero di osseryazioniislFvalor
e s g -

i (mg/
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M)

Emissioni PM1 (mg/

2 g particle mass
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Test tossicologici (sopravvivenza cellulare)
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Citotossicita dei Composto Organici Condensabili (COC) (Fonte: P. Zotter et al. 2016)

Condizioni di funzionamento Condizioni di funzionamento
sfavorevoli ottimale

Caldaia a pellet 15 kW N

100

90 —rQ;-_i-------:r-- - Comparazione della citotossicita potenziale in
. 80 ———-mx—- —i———_- - : relazione all’energia introdotta: “tossicita/MJ.
= 70 -———--—--—\5<;-:——1-—-- AF-1- * caldaia a cippato a griglia mobile, sia a piena
% 60 +---- ——E\-\:&- i——i potenza sia a potenza minima, non hanno
E 50 LN TN HL - - prodotto alcun effetto sul tasso di mortalita
& 40 +---- ———---:Bq\-—-- L cellulare.
% 30 +-- —[-"B—‘\q- -i——:—\ :L--- * caldaia a pellet, in condizioni di funzionamento
D 20 b--r-ro-mTiE ) 'p_____ ottimale non sono rilevabili effetti, mentre in
D 10 bo-eoioooiLoCIT R PR P R A A corrispondenza della maggiore quantita di gas
N & L prodotta compare un piccolo effetto.

Tossicita aumenta con _I'u ito dei NMVOC
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Confronto fattori di emissione: PM, PAHs, TEQ (Orasce et al. 2012)

Benzo(a)pyrene
140 Moderni
Caldaie e stufe allo stato della tecnica (2006)~~,~~~=".. generatori
! . .
120 I automatici a
m BaP da freddo [mg/Gl] : cippato/pellet
100 i
M BaP potenza nom. [mg/GJ] i Tossicita
- i
20 ™ Guidebook 2013 [mg/GJ] : Equivalente del
: PM é 1.000 volte
60 : inferiore a una
i stufa tradizionale
a4+ — : a legna
I
20 ' :
10 : Progresso dei
. 0,43),0' I generatori a legna

1
PBs CBs ' LBs LBb l PSs . _LSs LSb__,

PBs: caldaia a pellet (abete) 25 kW; CBs: caldaia a cippato (abete), 30 kW; LBs: caldaia a legna (abete), 30 kW,
LBb: caldaia a legna (faggio), 30 kW; PSs: stufa a p llet (abete), 13 kW, LSs: stufa a legna (abe te) 8 kW
LSh: stufa a legna gglo) 8 kw

"';".«-
F
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Moderne caldaie automatiche:

1. Elettrofiltro integrato

3. Gassificazione controcorrente:

caldaia a Syngas
(PP 1 mg/MJ; COV=0; NOx<100 mg/Nm3)

Aria secondaria
e terziaria

Accensione del syngas

Letto di biocombustibile
Aprimaria < 0,5
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Moderne caldaie:

; Sistema di regolazione di
-~ Futuro andamento . o . .
/. del fabbisogno di calore un |mp|ant0 IbrIdO
e del contributo solare .
(caldaia a legna e solare
termico) basato su un

Futuro andamento
delle variabili di stato

. l' AN 4 modello matematico
prrr——— B “ “““ } predittivo superiore
L_p a'egna 1 l : (Fonte: J. Schulz et at.
’ ‘ | Bioenergy 2020+)

A?N olletton ¥ Puffer Utenza '
\-N solari : l |
L |
|
I
|
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CT 2.0 — i principi di un meccanismo incentivante intelligente

1. Qualita del biocombustibile: legna, cippato, pellet, ...

2. Comportamento del gestore dell’apparecchio

3. Progettazione, installazione e manutenzione impianto

4. Impianto fumario: installazione, manutenzione

5. Qualita del generatore: rendimento, fattori emissione
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Confronto tra emissioni di PM : pellet cert. e non cert.

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

200
] O IQR * media = min = max = mediana * 95°p * 5°
J < 150 g/GJ
30 T 1a0g/60 1 A
=
o ‘ 83 g/GJ
= - 100 g/GJ g/
Yot 100 ;-!-r!-!- .....................................
E ] -
: * 80 g/GJ ¢ I
50 +--------FA-Id - --7 -y S-S N 67g/G) >
; 209/GJ § e -
0

Caldaia - pellet non  Calda - pellet certificato Stufa - pellet non Stufa - pellet certificato
certificato oA Ay K certificato WA Ay K
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Conto Energia Termico e qualita dei biocombustibili

QUALI BIOMASSE ?

 PELLET CERTIFICATO ! da organismo accreditato che ne
attesti la conformita alla norma ISO 17225-2 (qualita test report)

* LEGNA DA ARDERE

Fattura!

* CIPPATO (conforme ISO 17225-4, qualita test report)

Attestato di conformita

L
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energiadallegno|

wirmosero AJEL

¥ FILIERA LEGNO ENERGIA CASA IMPRESE  EDIFICI PUBBLICI

PAGINEAIEL

GUIDA Al PRODUTTORI PROFESSIONALI BIOMASSE

INCENTIVI  SOSTENIBILITA QUALTA Q

AZ_AGR. CIP CALOR SRL SA

VIA VALASSINA, 89

22021 BELLAGIO (CO) 031951099 Scheda

azienda

LOMBARDIA CO

INVERNIZZI GIULIO Az. Agr. Boschiva

Via An. Binda, 14

22030 Rezzago (CO)

Tel. 347 4416579

E-mail invernizzigiulio@libero.it

PRODOTTI COMMERCIALIZZATI

SERVIZI
Produzione di cippato (M35 e >M35)
Produzione di legna intera da spaccare
Consegna con autotreno (40 m?)
Consegna con trattore (12 m3)

Impresa boschiva

Produzione di paleria di castagno
Sgombero neve

CIPPATO

B DOTAZIONI

Dotazioni per l'esbosco el trasporto di
legname (teleferiche, verricelli, trattori,
autotreno)

Cippato analizzato dal
Laboratorio Analisi

quanto previsto dalla
Norma IS0 17225-4

D

Visitailsito  Scrivi email

<

Visitailsito  Serivi email

<

Serivi email

Dy

Visitailsito  Scrivi email

<

Scrivi email

<

Scrivi email
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http://www.energiadallegno.it/

Nuovi requisiti prestazionali dei generatori: CT 2.0

PP

co

(mg/Nm? rif. 13% di 0) | (g/Nm?rif. 13% di0) | Rendimento

Stufe a legna
NI EN 4

UNI EN 13240 40 15
Termocamini legna >85%
UNI EN 13229
Stufe e termocamini a pellet
UNI EN 14785 0 0,38
Caldaie legna/cippato/biomasse 30 0.36
UNI EN 303-5:2012 (Pn<500 kW) ' 87%+log(Pn)
Caldaie pellet 20 025 Classe 5
UNI EN 303-5:2012 (Pn<500 kW) )
Caldaie legna/cippato/biomasse 30 036
UNI EN 303-5:2012 (Pn>500 kW) ' >89%
Caldaie pellet 20 0,25

UNI EN 303-5:2012 (Pn>500 kW)

Valter Francescato dir.tec. AIEL
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Il puffer: una scelta sempre raccomandabile
|l puffer, & un volume di accumulo dell'acqua calda prodotta dalla caldaia

Per le caldaie a legna & sempre indispensabile e deve essere dimensionato
secondo [a UNI EN 303-05 (55-100 I/kW)

Per le caldaie automatiche (cippato/pellet) é raccomandabile un volume di
almeno 20-30 I/kW

Ottimizza la combustione e riduce le emissioni
Assorbe i picchi di richiesta termica e riduce i cicli di accensione

Permette di riscaldare I'abitazione per 1-2 giorni nelle mezze stagioni con
una carica dilegna

Permette di produrre acqua calda sanitaria per 4-5 giorni d'estate con una carica
Facile integrazione con il solare termico

Figura 2.12 Influenza dell'accumulatore (puffer) sul fattore di emissione di una caldaia a legna

W Miglior risultato M Fisultato tipico B Feggior risultato
1

2.000

CON PUFFER ; SENZA PUFFER

1.500

1.000

P [maMJ]

500

Mat, EF IET
[4]
FII|

b ERET
[
FIrl

Mt EF (LT
12]
LEH

5P Tacli IZSP:',_."
[12]
SWE

 MatEF LT
12]
LEH

S Tech F5F

20 ¢ = Wisura con accenzione (LT = Tunnel di diluizizne Hat, EF = Fattore di emissions nagionals AP = Farticolato sofida

------------



Requisiti per ’accesso al conto termico

1. Caldaia manuali (legna): accumulo inerziale
obbligatorio e dimensionato secondo la UNI EN
303-05:2012

2. Caldaie automatiche cippato/biomasse:
accumulo inerziale obbligatorio con V > 20
dm3/kW; per le caldaie a pellet e

automatiche >500 kW non c’é una formula
(costruttore/progettista)

3. Termoregolazione: valvole termostatiche a bassa
inerzia termica su tutti i corpi scaldanti, tranne nel caso

di distribuzione radiante e in presenza di centralina di
termoregolazione agente sulla portata

4. Manutenzione biennale obbligatoria su
generatore e impianto fumario

T Y Ui
L - ‘c.d : - . "F

e
~

b o
OP ey
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Dimensionamento puffer per caldaie manuali EN 303-5:2012

circuito riscaldamento

valvola a tre vie miscelatrice

circuito di riscaldamento

<< VALVOLA DI INTERCETTAZIONE
£ ELETTROPOMPA
TS VALVOLA DI NON-RITORNO

elettropompa

mandata

1

caldaial| ® a @

v/

N

1) RILEVATORE TEMPERATURA

bollitore per ACS

valvola a tre vie accumulatore

miscelatrice

v5P= 15 XTBK qu (1 '0:3thiQmin)

Vs, [

Ty [h]

Qy KW
Quin KW
Qy kW]

Valter Francescato dir.tec. AIEL

capacita del puffer

periodo di combustione

potenza termica nominale

potenza termica minima

carico di riscaldamento dell’edificio

Yy
Y S

Esempio - Casa monofamiliare

Ts 6 h (legno duro)

Qn 20 kW

Qmin 10 kW (50% potenza nominale)
Q;, 8 kW ca. 180 m? (Edificio nuovo)

15x6x20x(1-0,3x8/10)=1.368
Limpianto richiede un puffer di ca. 1500 litri

MILANO - 25.05.2017
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SOMMARIO

1. Breve presentazione di AIEL

3. Misure di riduzione e prestazioni tecnico-ambientali
dei moderni generatori vs tecnologie tradizionali

4. Valore strategico del CT 2.0 per velocizzare il turnover
tecnologico e la riduzione del PM10 e B(a)P

4 esempi applicativi del CT 2.0: privati e PA
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Pn: 12 kW

Rendimento: 68%

PP: 300 mg/Nm3 rif. 13% O,
CO: 5 g/Nm3rif. 13% O,

Rendimento: +26%
PP: - 10 volte!
CO: - 10 volte!

Pn: 12 kW (UNI EN 13240)
Rendimento: 86%

PP: 29 mg/Nm?3 rif. 13% O, — Ce=1,2
CO: 0,54 g/Nm3rif. 13% O,




Formula di calcolo per stufe e termocamini

I =3,35xIn(Pn) x hrx C, x C,

a tot

Esempio: Stufa a legna UNI EN 13240
Pn=12 kW

Emissioni di PP < 30 mg (Ce=1,2)

I =3,35x1In(12) x 1800x 0,04 x 1,2 =819 € x 2 =1.438 € (1 rata!)

a tot

Investimento: 4.000 € (36%) + Risparmio ca. 350 € di legna (7 anni)
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Sistema integrato -caldaia a legna/pellet/cippato

circuito di riscaldamento _ _
collettori solari

7 ) elettropompa
~ elettropompa circuito solare
circuito riscaldamento ) ) IESVANID & Ee vie miscelatiic )
=4 — ' o
f L prelievo ACS
@ mandata T = | -J
,‘ e
ranticondensa = ?
R ’
|
O 7
caldaia ,' .
el 7% r'.--_-d
valvola a fre vie @nt — bollitore per ACS
miscelatrice accumulatore
presa acquedotto

~4-VALVOLA DI INTERCETTAZIONE ~ -©-ELETTROPOMPA < VALVOLA DINON-RITORNO  (7) RILEVATORE TEMPERATURA

Ui
o+
e
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The Solar Keymark
CEN Keymark Scheme

Pannelli piani per produzione ACS: E
Sl: 12 m?

Ci: 0,35

Qu: [(1.322 W/2,25 m?) x 1.000] = 588 kWh/m?
Incentivo CT 2.0=0,35x588 x 12 =2.469 x 2 =4.939 € (1 anno!)
Energia prodotta: 12 x 588 = 7.000 kWh/a ( = 1,5 t pellet)
Equivalente costo metano: 7.000 x 0,085 = 595 €/a

Equivalente costo GPL: 7.000 x 0,123 = 861 €/a

Investimento = 10.000

Investimento netto = 10.000 —4.939 = 5.061 €

Ammortamento semplice (metano): 5.061/595 = 8,5 anni
Ammortamento semplice (GPL): 5.061/861 = 6 anni

Detrazione 65%: 10.000 — 6.500 (10 anni!)/595 = 6 anni

()!a;@m
Ars 12 BY




32 kW - ZONAE

Caldaia Legna 32 kW
Puffer 2.000 litri

Solare termico 12 m? P
33 MWh/a di calore utile (20% dal solare) ==
7 t legna secca P500 M20 = € 1.000 i\
Spesa Gasolio: 5.000 €/a (6.500 litri)
Investimento totale: 15.000 €

- A
‘h: f‘ L
%
- - -
-
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g
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Esempio: caldaia a legna

Pn =32 kW

zona E
Emissioni =2 Ce=1,2

W

I =2.937 € x 2 anni = 5.875 € (45%)

a tot

15.000 - 6.885 = 8.115/4.500 -> 2 anni




Gasolio: 15.000 litri = 150 MWhp
Spesa gasolio: 18.000 €/a

Caldaia cippato/pellet 80 kW
Ce=1,2

1 puffer 2.500 litri = 30 I/kW

zona E | Ce=1,2 | 80 kW

| ot = 3-264 € X 5 anni = 16.320 €




Calcolo di convenienza (semplificato)

Investimento ~ € 65.000 (? + = preventivo!)
Consumo di cippato (A1): 45t =6.000 € = 12.000 € risp.
Consumo di pellet (A1): 33 t = 10.000 € —> 8.000 € risp.

Investimento € 65.000 — 16.320 (CT) = 33.680 €

Ammortamento semplice: 3 — 4 anni

— Usare i risparmi per la riqualificazione energetica dell’edificio!

..._,“J. 2% " -‘ A R & 5 3 5 -
. : - > - =
> e o g 4 o .
gl i I = P
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Gasolio: 50.000 litri = 500 MWhp
Spesa gasolio: 60.000 €/a

Caldaia cippato 350 kW
Ce=1,5
2 puffer 4.000 litri = 23 I/kW



Esempio 3: Minirete pubblica 4 edifici (Municipio, scuola, palestra, asilo)

Esempio: caldaia a cippato (filtro)

Pn =350 kW

—> zona F
Emissioni di PP < 15 mg (Ce=1,5)

I = 18.900 € x 5 anni = 94.500 €

a tot

= z
(l -y :c"
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Calcolo di convenienza (semplificato)

Investimento ~ € 350.000 (incl. filtro)
Cippato (A1): 140 t x 140 €/t = 19.600 € - 40.400 € 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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La filiera legno-energia crea occupazione

Effetto sull’occupazione regionale, in numero di ore di lav Scaldarsi con | Ieg..._

bioenergetiche rispetto alle fonti fossili gasolio e gas. (Fon e
dell’Austrian Energy Agency).

250

225

200

ore/T]/anno

Telariscaldarnento Stufa legna Stufa accumule Caldaia legna Caldala clppato Caldaia pell
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Grazie per l'attenzione!

Valter Francescato
AIEL — Associazione ltaliana Energie Agroforestali
francescato.aiel@cia.it

www.aiel.cia.it

UN PROGETTO AiEL

energiadallegnoﬁ

www.energiadallegno.it
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