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January 2018: 407.98 ppm

January 2017: 406.13 ppm

e TEMPESTA VAIA
9 Mm?3 schiantati (40.000 ha)

RECENT MONTHLY MEAN CO, AT MAUNA LOA
410 A

7 volte la quantita di tronchi

segati in Italia annualmente
405

4001 |

PARTS PER MILLION

February 2018

205 Entro i prossimi 40 anni
2014 2015 2016 2017 2018 2019 la meta dei 5.000
YEAR ghiacciai delle Alpi
saranno completamente

Ogni anno a livello planetario lo sfruttamento dei giacimenti
di carbone, petrolio e gas porta in superficie 10 miliardi di

. . : sciolti
tonnellate di carbonio fossile.
Attraverso la loro trasformazione e raffinazione e i processi
di combustione (di gas metano, GPL, gasolio, GNL) questa
immensa quantita di carbonio fossile avvelena I'atmosfera
immettendo ogni anno 36 miliardi di CO, fossile
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Energy Science & Engineering

Open Access

PERSPECTIVE

A bridge to nowhere: methane emissions and the
greenhouse gas footprint of natural gas 60

Robert W. Howarth
Department of Ecology & Evolutionary Biology., Comell Univeraty, Rhaca, New York 14853

Il gas metano fossile ha effetti
dannosi sul clima tanto quanto
il carbone e il petrolio!
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Obiettivi europei Energia e Cambiamento Climatico

2016 > 17,41% FER | 2030 - 32% FER

ENERGIA RINNOVABILE IN ITALIA

.‘5% .

Termica Mtep 10,54 - Elettrica Mtep 9,50 - Trasporti Mtep 1,04
Fonte Rapporto Statistico GSE 2016

B Energia Termica
B Energia Elettrica

M Energia per Trasporti

AlEL
wﬁiﬁ@%ﬁ%@.é@ 21/11/2019 energiadallegno| Valter Francescato | AIEL
AGROFORESTALI werocer AJEL



TERMICHE RINNOVABILI 19% dei consumi

B Biomasse Solide B Pompe di calore M Rifiuti biodegrad.

Solare Termico M Geotermica M Biogas

2% 2%1% 1%

Statistiche AIEL 2018

Legna: 12 Mt

N

)
il

Pellet: 3,2 Mt

Cippato: 1,4 Mt (inci. Tir)

Fonte Rapporto Statistico GSE 2016
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LEGNO: BENEFICI AMBIENTALI E SOCIO ECONOMICI
23h
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Emissioni di CO,-Equivalente per unita di energia termica utile (kgCO,-eq/MWht), calcolati con Iegna gaSOIIo per metano

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

Rationelle Energieanwendung, Universitat Stuttgart, Novembre 2018).

(Fonte: elaborazione AIEL su dati dell’Austrian Energy Agency)
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LEGNO: BENEFICI AMBIENTALI E SOCIO ECONOMICI
Consumo: 10 MWh = 10.000 kWh
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Gasolio da Metano Legna sfusa Cippato
COMBUSTIBILE riscaldamento domestico (M20) (M35)
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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 numero giorni superamento limite 2002-2016
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Agenzia Regionale per la Protezione dell'’Ambiente
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La questione delle emissioni di PM10 e B(a)P

Benzo(a)pirene - Anno tipo
Riferimento 2010-2013
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18 i 138 Classificato come Cancerogeno per
1.7
v I’'uomo dallo IARC (international Agency for
1.5 -
1,4 1,4

Research on Cancer)
1.5
1
0.5
o Definito obiettivo UE, pari ad media
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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)

1 o,
2013, Elab AIEL su dati ARPAV % Numerica % Cf)nsumo % PM10 FE
finale AA.VV.

Camini aperti legna 14% 3% 9% 504 30%
Stufe tradizionale alegna (incl. cucina) 39% 43% 48% 160
Camini chiusi/inserti a legna 14% 19% 21% 156
Stufa alegna moderna 7% 8% 6% 119
Stufain maiolica 9% 10% 8% 111
Stufe a pellet 14% 11% 4% 53 |[K—=
Caldaiainnovativa (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
AlEL
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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 ITALIA nel 2015 (46 kt)

Anno 2015 Numero Consumo PM10

Camini aperti legna 34,8% 8,6% 26,0% 7

Stufe a legna 19,4% 28,6% 27,3% | 839
Camini chiusi legna 15,3% 22,6% 21,0% 0
Cucine a legna 6,5% 9,6% 9,.2% |

Stufe a pellet 19,8% 16,9% 51% <{—2
Caldaia a legna <35 kW 3,5% 12,2% 11,2% <{——
Caldaie a pellet <35 kW 0,6% 1,5% 0,2%

Totale 100% 100% 100%
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IL PROBLEMA NON E’ LA LEGNA...MA COME LA BRUCIO!

). I— 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
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Apparecchi domestici a legna e pellet, acquistate solo prodotti omologati e certificati ai sensi del decreto 186/2017

gas di X d |_— raccordo fumario
seanco iniettore I\é?grr.'uoa :J?trerréilsncaélidamento ) EI L‘r/::) .
i \ L /plastra - Ty T :;a::z':a‘me
aria calda = ‘\ l'/, — =P ﬂgngg;istgma / 3 C—Ajﬁv aria pulente
stribuzione [l aria secondaria
B _‘F“% [_' - / ‘ | } —/ porta ispezione
€ \ﬁ I\
\ il B | t maniglia
_porta ) { / — | ialia — o
invetro _# — / grigiia aria primaria
"_‘_*_,,.,.,.--",‘jjjff- K i | / / | ' cassetto legna
comburenta \,\ T postcombustione fomo  gasdi scarico
Stufe/inserti/cucine a pellet UNIEN 14785 prevedono la misurazione
di tutti i gas inquinanti
Stufe a legna UNIEN 13240 T
9 (solo CO e N) richiesti dal
Camini chiusi/inserti a legna UNIEN 13229 Decreto 186/2017
Cucine a legna UNIEN 12815
Stufe ad accumulo UNI EN 15250
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Rapporti di Prova di omologazione

Rapporto di prova Laboratorio accreditato (ESEMPIO) —
" w— o
. . ] — "
40, stufa a legna) — —
(norma tecnica di prodotto | UNI EN 13240, g - ——t Lk —_—
’ i —
Type: ,L
Tipo: LHs “"
Model: 5 '
Modello: ICONA XW £ " 0
Key data of the appliance at nominal heat output - |
CO emission at 13% O, % R = =5 ==
Emissioni di CO al 13% 0: mg,‘Nma | - 1 ;
CO emission at 0% O, M !
Emissioni di CO allo 0% 02 maMJ w
— Ifi
Dust emission at 13% O, 5] S ‘
Emissioni di polveri al 13% O , mg/Nm
Dust emission at 0% O %
Emissioni di polveri al 0% O ;2 e/ \
._ K
OGC emission at 13% O, .
Emissioni di OGC al 13% O , mg/Nm
OGC emission at 0% O,
Emissioni di OGC al 0% O, oM
No,remission at 13% 62 = |
Emissioni di NO, al 13% O, mg/Nm
NO, emission at 0% O, % \
Emissioni 0i NO, al 0% O, mg/MJ AR
Efficiency ' § - o
Rendimento %o
AlEL
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Decreto 7 novembre 2017, n. 186 | Allegato 1, art. 3 [ La classificazione va da 2 a 5 stelle

S S
Classe 5 stelle %’& t
Tipo di generatore fn]l?g-"_\'m’) gng-_z'm’) E\m(;;ms) ((m(z'\m 8 ;]%) ac Etﬂ SEee e
Caminetti aperti 25 35 100 650 85 remmm——
Camuni chiusi, inserti a legna 25 35 100 650 85 Gl sy 0. HHM0.CPN-SMCA AR
Stufe a legna 25 35 100 650 85 CERTIFICAZIONE AMBIENTALE DEI GENERATORI DM CALORE
Cucine a legna 25 35 100|650 |85 ALIMENTATI A BIOMASSE COMBUSTISILI SOLIDE
Stufe ad accumulo 25 35 100 650 85 MNSTERD DELL'-'-":;’;TEF}E E%‘E:g&umﬁg':-nﬁﬁ"um“ E DEL MARE
Stufe, inserti ¢ cucine a pellet - Termostufe |15 10 100 250 88
Caldaie 15 5 150 30 88 I e
Caldaie (alimentazione a pellet o a cippato) |10 5 120 25 92 m&gﬁﬂ BIOMASSE GuEH
Classe 4 stelle :aulgrﬂkmnﬂmum
Tipo di generatore fn?g:)?m’) gncg);ms) E\ng;m’) ((mzﬂ\m 3 | (o) el COMEFIRE o1 wiaon 22
Caminetti aperti 30 70 160 1250 77 Tipa di ganaruinra: caldale (3035 alsaniarioos & Mgns)
Camini chiusi, inserti a legna 30 70 160 1250 77 Laburatirie o preva: ME 0403 TOV AUSTRIA SERVICES GMEH
Stufe a legna 30 70 160 1250 |77 00 Thatmaien bl el
Cucine a legna 30 70 160 1250 |77 .
Stufe ad accumulo 30 70 160 1000 77 Conlramo Salle prestazion el g di el 1 it sAabilit] al darain T etsramben 2017, 188
Stufe, inserti ¢ cucine a pellet - Termostufe |20 35 160 250 87 VALORI CERTIFICAT! m
Caldaie 20 10 150 200 87 3 mghe'| 15 || 18 | =0 | a0 | en |
Caldaie (alimentazione a pellet o a cippato) |15 10 130 100 01 :g: ﬁ 1_:, i i 115: i
Classe 3 stelle E5 mr:_m’ !;:t s | 0 | ses | s |
Tipo di generatore PP - CO,T_ 3 .\'0va 3 co 3 | .:.r:':_'._;::;:;}f .;::TT:::' ST
(mg/Nm®) | (mg/Nm’) | (mg/Nmw’) | (mg/Nm®) | (%)
Caminetti aperti 40 100 200 1500 75 CLASSE ENERDETICA DI APPARTENENZA: 4ETELLE
Camini chiusi, inserti a legna 40 100 200 1500 75 R ewief Ay e Sy e eSS MRS S Pty sty Pttt
Stufe a legna 40 100 200 1500 75 132 dulsse 2083 2017,
Cucine a legna 40 100 200 1500 75 Data di missiong: fa06.2018 R
Stufe ad accumulo 40 100 200 1250 75 ﬁrr:::::;ﬁ:‘" "
Stufe, inserti ¢ cucine a pellet - Termostufe |30 50 200 364 85 =
Caldaiec 30 15 Jiso [364 s e e e
Caldaie (alimentazione a pellet o a cippato) |20 15 145 250 90
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Principali caratteristiche di una moderna stufa a legna (Fonte: TF2)

“#~——— Condotto fumario

Camera di post e Combustione a 2 stadi

combustione Deflettore

* Rivestimento refrattario
& Camera di combustione » Geometria camera combustione
ria pulente

Impmissioneddlaria « Costruzione e tenuta d’aria

* VVetro frontale

_K' masmel::z;te R 2 il * Presa d’aria canalizzata
g Preadd e I~
\r B — Ingresso aria comburente * Certificazione delle prestazioni
Figura A ambientali (rendimento, emissioni)

Componenti costruttive
e funzionall di una moderna
stufa a legna

Aria primaria

Fonte: Technologie-und Forderzentrum (TFZ), 2015.
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Tabella 3 - Concentrazioni del prodottl di combustione riferite a un tenore di ossigeno libero nel fumi del 13% du-
rante Il regime permanente
Concentrazione misurata Concentrazione calcolata Concentrazione della classe 4 stelle

{con strumentazione di laboratorio 17025) mg/Nm?* Stufe a legna Decreto 186:2017
mg/Nm?* {UNI EN 15544:2009) mg/Nm?*
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Evoluzione tecnologica: integrazione di sistemi di controllo dell‘aria comburente (retrofitting)

- Ridurre errori dell’utente finale (misure tecnologiche) sy l——

- Ridurre le emissioni e incrementare il rendimento

ssssss

Unita di controllo

Effetti positivi

AGROFORESTALI

- >
time

Riduzione fase di accensione
Camera combustione mantenuta costantemente a T piu elevata
'O, e piu costante e piu basso nella fase di combustione e fase finale della combustione
CO/0OGC con un solo picco nella fase di accensione

Riduzione perdite a generatore spento (ca. 190 kg legna M20 ~ 750 kWh/a)

N PROGETTOAiEL

AlEL
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Modellistica CFD aiuta lo sviluppo di stufe piu efficienti (ottimizzazione)

[°C] 1200 ) .
1150 Basic geometry Optimised geometry
1100
1050
1000
950
900
850
800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Ai EL 9 Source: BIOS Bioenergiesysteme GmbH
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MONTEGRAPPA

L'utilizzatore fa la differenza! o

Guida rapida
al corretto uso
del caminetto alegna

= Stagionarla correttamente 1-2 stagioni

LIGHT 02

Preparazione e accensione

> (y M I 1 2 1 5 (y Preparazione e caratteristiche della legna

M < 2 O (0} Ott I I I I a e - (0] + Pulire la camera di combustione accuratamente
« Lunghezza dei ciocchi di legna spaccata: 25 cm (L 25)
+ Usare solo legna secca, stagionata per almeno 1 anno, con contenuto idrico inferiore al 20% (M20)

- ° f 2 O 9 ¢ Carica di accensione
I ' l ~ I ' ‘ + Posizionare la legna fine sulla parte centrale della ca-
~

C| rco n e re n za C C mera di combustione delimitata dai due supporti in
acciaio. Sopra alla legna fine posizionare 3 ciocchi di
legna disposti come in A.
Fare molta attenzione al posizionamento della legna,
inmodo che I'aria circoli liberamente tra i pezzi per non

® non sovraccaricare il focolare cfccar  fanma- g oppo st o i

+ Lamassa della carica di accensione deve essere di cir-
ca3kg(A).
+ Posizionare I'accendifuoco naturale al centro della cata-

lunghezza - pareti libere S s
+ Dopo circa 15 minuti la camera di combustione si tro-

vera nello stato di piena combustione (C) e dopo circa
30 minuti come in D.

Usare correttamente registri aria

Ricarica dellalegna
3 3 L] + Ricaricare quando la fiamma é in fase di estinzione o
Ricaricare la legna nel momento giusto | s <ioe s v s S5
stanza braci con legna grossa (E). Quando la combu-
stione sara come nello stato di C, chiudere il registro
aria (2).
+ Legna: 3 ciocchi da 1 kg ciascuno, per un totale di 3 kg,
disposti come in E.
* Nelle successive ricariche di legna, prima aprire il re-
gistro aria come in 1, poi caricare i ciocchi come in E e
nello stato di piena combustione (C), richiudere il regi-

stro aria (2).
St N ATTENZIONE
o N Lesercizio della stufa con modalita diverse da quelle indicate
~|{ nella presente guida causa un funzionamento non ottimale
2 | dell'apparecchio, pertanto le prestazioni di emissione e di

rendimento attese non potranno essere raggiunte

Fase di spegnimento

+ Quando le fiamme sono
estinte e il letto di bra-
ci non irradia piu calore
(F), chiudere la serranda
dell'aria (2)

ASSOCIAZIONE
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Guida rapida
al corretto uso
della cucina alegna

CADEL

Preparazione e accensione
Preparazione e caratteristiche della legna
* Pulire la camera di combustione e svuotare il cassetto cenere
* Prestare attenzione che non vi siano braci accese mescolate alla cenere
+ Lunghezza dei ciocchi di legna spaccata: 33 cm (L 33)
+ Usare solo legna secca, stagionata per almeno 1 anno, con contenuto idrico inferiore al

20% (M20)

Carica di accensione

* Posizionare la carica di accensione, la massa della carica deve essere di 1 kg e i ciocchi
devono essere posizionati come in fig. A.

CAMINETTYP
MONTEGRAPPA

é

Guida rapida
al corretto uso
del caminetto alegna

Preparazione e accensione

LIGHT 02

Preparazione e caratteristiche della legna
« Pulire la camera di combustione accuratamente
+ Lunghezza dei ciocchi di legna spaccata: 25 cm (L 25)

Carica di accensione

+ Posizionare la legna fine sulla parte centrale della ca-
mera di combustione delimitata dai due supporti in
acciaio. Sopra alla legna fine posizionare 3 ciocchi di
legna disposti come in A.
Fare molta attenzione al posizionamento della legna,
inmodo che I'aria circoli liberamente tra i pezzi per non
soffocare la fiamma: il legno troppo stipato non brucia

+ Introdurre dei piccoli listelli di legno intrecciati ben stagionati e posizionare sopra di essi
le tavolette accendifuoco (modulo di accensione dall‘alto, fig. A)

* Accendere e, se necessario, tenere la porta aperta per qual-
che minuto fino a quando la camera di combustione e la can-
na fumaria iniziano a scaldarsi. Chiudere la porta.

+ Aprire completamente il registro (1), il registro (2) aria com-
bustione e la valvola (3) di avviamento (fig. B).

* A mano a mano che il fuoco procede aggiungere della legna
di piccola dimensione: 2 ciocchi con una massa complessiva
di circa 2 kg (fig. C).

Ricarica della legna
+ Caricare il focolare quando nella camera di combustione ci
sono le braci.

+ Aprire la valvola di avvi
del focolare.

+ Con l'attizzatoio rompere il legno bruciato in modo tale da for-

to (3) e aprire lent, te la porta

mare un letto di braci (fig. D). insel‘j
+ Introdurre un ciocco di legna con una massa complessiva di
2,2kg nel centro del letto di braci e chiudere la porta (fig. E). erva 1‘1

+ Chiudere la valvola di avviamento (3), chiudere il registro (1)
regolare il registro (2) aria combustione (fig. F).
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La massa della carica di accensione deve essere di cir-
ca3kg(A).

Posizionare I'accendifuoco naturale al centro della cata-
sta, comeinB ione dal basso) e assi-
curarsi che il registro sia posizionato aperto (1).

Dopo circa 15 minuti la camera di combustione si tro-
vera nello stato di piena combustione (C) e dopo circa
30 minuti come in D.

« Usare solo legna secca, stagionata per almeno 1 anno, con contenuto idrico inferiore al 20% (M20)

Ricarica dellalegna

+ Ricaricare quando la fiamma é in fase di estinzione o
quando non ci sono fiamme visibili ma ancora abba-
stanza braci con legna grossa (E). Quando la combu-
stione sara come nello stato di C, chiudere il registro
aria (2).

« Legna: 3 ciocchi da 1 kg ciascuno, per un totale di 3 kg,
disposti come in E.

+ Nelle successive ricariche di legna, prima aprire il re-
gistro aria come in 1, poi caricare i ciocchi come in E e
nello stato di piena combustione (C), richiudere il regi-
stro aria (2).

Fase di spegnimento

+ Quando le fiamme sono
estinte e il letto di bra-
ci non irradia piu calore
(F), chiudere la serranda
dell'aria (2)

ATTENZIONE
L'esercizio della stufa con modalita diverse da quelle indicate
nella presente guida causa un funzionamento non ottimale
dell'apparecchio, pertanto le prestazioni di emissione e di
rendimento attese non potranno essere raggiunte.

Valter Francescato | AIEL



EFFETTO DELLA QUALITA DEL COMBUSTIBILE E DELLA GESTIONE

Stufa certificata (<50 mg), ciocchi troppo grossi 2 250 mg
Stufa certificata (<50 mg) legna umida = 500 mg

Stufa convenz in cond pessime di funzionamento. (registri aria chiusi) 2 fino a 5000 mg

Fonte: Klippel n., Nussbaumer t. 2006

1.0E+9 ? 00 e
mg/m
1 0E+g 1 20 mg/m° 9 .
: 5 = 5000 mg/m
1.0E+7 g— T ——
3
— 1.0E+6 =
: 1
&
a 1.0E+5 g
o S h !
< al K
T 1.0E+4 *
Sy *
2 3 \
1.0E+3 & AN
3 —funzionamento ottimale *y
1.0E+2 ; _ hY
= -+ stufa normale con legno umido
4
1.0E+1 i -s— funzionamento a condizioni pessime
1.0BE+0Q T T — T T T T T T — T T T T T T T T %=T T
0.01 0.1 1 10
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Effetto del contenuto idrico (M) sulle emissioni di polveri e carbonio organico Fonte: TFz, 2019

100 —og7 1200
1013 M 14% M 29%
mg/Nms3 3 _ .
(13% O.) mg/Nm pci = 4,4 kWh/kg pci = 3,5 kWh/kg
2 13% O,) |
c ( Y 2)
O 60 < 20 kW x 1.500 =30 MWh | 20 kW x 1.500 =30 MWh
o S Consumo: 6,8 t/a Consumo: 8,6 t/a
] L2 600 -~
L 192}
£ 40 - 8%
) =
E o 300
_,g 20 - LI) 212 _ I
z S LEGNA UMIDA = + EMISSIONI + COSTI!
© O
2 O - O - Legna con contenuto Legna con contenuto
8 idrico ottimale 14% emissioTn%ionlveri idrico del 29%
S S S S 9,68 kWh 2500
SRS IS SRS RS
S ,19‘0 Sl ,\y‘Q ° qga@ ® ,\y@ ’ mg
& & S ¢ & & & |
& & & \s,é\ ) NCAP S 1500
@O O & O S O
NI & F D K L 1000
Y R
500
-La legna secca si accende rapidamente 0-La legna umida si accende piu lentamente
-La camera di combustione raggiunge -La camera di combustione raggiunge
rapidamente la temperatura ottimale lentamente la temperatura ottimale
-Si formano pochi gas incombusti -Si formano molti gas incombusti
Si ottengono basse emissioni di polveri -Si ottengono elevate emissioni di polveri
AlEL
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Influenza del contenuto idrico sulle emissioni di polveri delle stufe a legna.mp4

Combustibili di prova

Pellet
Alta Bassa
Qualita | Qualita
F C Q R A AQ BQ

UMIDITA" % 9.5 9.8 10.0 9.2 9.3 6.8 7.1

Fonte: F. Hugony (ENEA, 2016) CENERI % 05 05 08 04 04 08
N % 01 <01 <01 04 03 035

Specie legnose a confronto

1. Livelli di umidita molto bassi. UNI EN I1SO 17225 <16+4%
2. Contenuto di ceneri basso, eccetto per la quercia (conseguenze sul PM)
3. Contenuto di N dell’Abete incide sulle emissioni di NOx

ENEN

EFFICIENTIA ENIRGITICA

weaw agenzlaefficienzoenergetica it

AlEL
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Influenza dell’essenza legnosa sui FE medi
deqli apparecchi a carica manuale

IC95% si sovrappongono = FE con diverse essenze non sono statisticamente differenti

250 000
e i Prodotti della

200 1 T combustione
. 10000 - : _
3 150 - 5000 | incompleta come
3 1 CO, COVNM, PM
g 1001 0000 1 mediamente piu alti

50 per quercia con

. maggior contenuto
Fanem carpino faggio quercia robinia di ceneri

1200

1000
3 800 - - . . N
S oo | = Fonte: S. Ozgen (Politecnico di Milano, 2016)
- —
4
g 400 ‘[ .l
o

Em l

1]

abete carpino faggio quercia robinia abete carpino faggio quercia robinid dati medi ed i relativi 1IC95%

1 POLITECNICO DI MILANOQ
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Specie legnosa ed emissioni (Orasce et al. 2012)

Particolato
140
Caldaie e stufe allo stato della tecnica (2006) 120
120 ]
B PM secco Pn [g/GJ]
100
M PM umido Pn [g/GJ]
80
60
40 31 32
20 11 14
O -

PBs CBs LBs LBb 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 pellet (abete), 13 kW, LSs: stufa

a legna (abetfe), 8 kW; LSh: stufa a legna (faggio), 8 kW
AIELQ
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Evoluzione delle prestazioni degli AD a legna e pellet in condizioni Reali di esercizio

Fonte: S. Ozgem et al. 2017 (Politecnico Milano Dip. DICA e LEAP)

Stufa a pellet: Stufa a legna: . .
Potenza nominale: 11.1 kW Potenza nominale: 8,2 kW Pa rtICOIatO u Itrafl ne O- 1 l.lm (U FP)
Consumo nominale = 2,4 kg/h Consumo nominale = 2,0 kg/h
Efficienza = 89,2% Efficienza = 80,8% UFP - FE sperimentali con ciclo "reale" 50
ma or
STUFA A PELLET STUFA A LEGNA congteg:mto 4F

ceneri nel
combustibile

Pellet abete Pellet faggio Legna abete Legna faggio

Pellet di abete
(certificato Al)

]

IPA Stufa a pellet: 0,01%

IPA stufa a legna: 1,5%

Pellet di faggio Faggio (legna dura)

Risposte tossicologiche relative rapportate all’energia entrante al sistema*

Caso indagato Infiammazione = Genotossicita  Stress ossidativo
Stufa a pellets (abete) 1.4 1.3 1.3
Stufa a pellets (faggio) 1.0 1.0 1.0
Stufa a legna (abete) 1.4 2.5 1.3
Stufa a legna (faggio) 2.3 2.8 2.9 <:|

*11 valore 1 € assegnato alla risposta minore osservata per ciascun parametro (a paritd di energia in ingresso con il combustibile).

f
AIEL 9
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Accensione e ricarica: seguire il libretto di istruzioni

Emissioni PM -50% e rendimento piu vicino ai valori di omologazione!!

Comportamento usuale Secondo manuale di
utente finale istruzioni
Tipo di legna Abete squadrato Faggio legna spaccata

Accensione

Ricarica del vano

AlEL
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Effetto della «scolarizzazione» dell’utente finale sulle emissioni di stufe a legna: dimezzate
(fonte: B2020+, 2019)

= Schulung (SH-Ofen)

m 4 SH-Ofen (1. und 2. Betriebsweise; n=4)
I .. .Maximum/Minimum der einzelnen Abbrande
700 30
600 ml. BW
8 m2, BW 75 T
2 ns 70
- £
£ & 400 i
© £ ~
: : £
E = 300 %
° E 200 60
:
100 55
0 . 50
PM PM dil. Effizienz
-53% -67% -48% -45% -0.1%
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Il fumo visibile e un indicatore di polveri!

Nel caso di una gestione corretta dell’apparecchio, nella fase di accensione il fumo
della combustione diventa invisibile al piu tardi dopo 15 minuti dall’accensione

ASSOCIAZIONE
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Se accendi il fuoco come una candela riduci le polveri del 50%!

Confrontando i due metodi sia in stufe sia in inserti, si € potuto rilevare una
riduzione delle polveri totali del 50-80% (70-120 mg/Nm?3 al 13% di O,) rispetto al
metodo di accensione tradizionale (200-500 mg/Nm?3 al 13% di O,)

Fonte: Nussbaumer, Czasch, Klippel, Johansson, Tullin 2008.

AlEL
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Metodo ottimale di Y7 Metodo approssimativo di
accensione con accendifuoco TFZQ accensione con carta

-posizionare centralmente un idoneo -Carta (ad esempio da giornale)
accendifuoco . accartocciata posizionata nel mezzo
-disporre i legnetti di accensione -Legnetti di accensione posizionati
incrociati (meglio usare legno tenero) "a capanna” sulla carta

-q_lsporre due ciocchi con la punta verso -Ciocchi posizionati allo stesso
l'interno e due con la punta verso

e modo sopra ai leghetti

AlEL
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https://www.youtube.com/watch?v=cTN4Erc3NSw&feature=youtu.be

Questo NON deve MAI essere bruciato!!
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Per scaldarti con biocombustibili di alta qualita,

scegli legna da ardere, cippato o bricchette

a marchio Biomassplus®, |a certificazione che garantisce
la qualita del prodotto e del processo produttivo
attraverso un sistema di etichettatura.

Denominazione T

del biocombustibile
di riferimento

(es. Legna da ardere,
Cippato, etc)

Indicazione Nel marchio di certificazione
della norma Biomassplus®, |'indicazione
1SO 17225, della norma SO 17225
riferimento di base contiene anche

er le classi di qualita - . .
E g l'informazione relativa alle

BIOCOMBUSTIBILE

CERTIFICATO

Codice identificativo 7 iomassplus® ; ; divere
dell'azienda certificata parti SPEC'ﬁlji};i g):,‘rt:lizgﬁ'
composto da ISO 17225-3 per le bricchette,
(P) ?ef produttore o [ Indicazione della ISO 17225-4 per il cippato e
D) per distributore classe di qualita ISO 17225-5 per la legna da
- sigla del Paese (es. IT) certificata ardere.
numé_—?ro pr(%gresswo
icertificazione |_ - . e L.
> P |T OOX Qua l.lta della leg na da a rdere NoTA ALLA TABELLA. La classe A'_I;‘)fus ha‘parametﬁl qualitativi superiori rispetto
alla classe A1, con la qualita massima, prevista dalla norma ISO 17225-5.
Classi di qualita secondo A1 plus A1 A2
la norma ISO 17225-5 oltre la norma

Diametro (cm)

Pezzi spaccati/tondi >90 % >90 % >50 % Non richiesto
Presenza carie Non visibile Non visibile Non richiesto Non richiesto
Valore economico (€/t) 155-200 145-160 100-150 80-100
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http://aielenergia.it/public/documenti/254 A4E mappa Piattaforme.pdf

(mm 'gm
Z.E
rone
==

pﬁ%ﬁ?ﬁggﬁ IMEE — BIOCOMBUSTIBILE
= DI BIOMASSE mwmiﬂl CERTIFICATO

AleL

o g et o
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http://aielenergia.it/public/documenti/254_A4E_mappa_Piattaforme.pdf

Tabella 1 - Prospetto degli ambiti e delle azioni d'intervento del Piano d'azione
per il miglioramento della qualita dell’aria

Ambito d’intervento 1: Misure trasversali
Azione 1. Razionalizzazione dei sussidi ambientalmente dannosi
Azione 2. Fondo per il finanziamento del Programma nazionale di controllo
dell'inquinamento atmosferico
Azione 3. Adozione degli accordi tra Stato, Regioni e Province autonome per il
miglioramento della qualita dell’aria
Azione 4. Informazione ai cittadini

Ambito d'intervento 2: Agricoltura e combustione di biomasse
Azione 1. Interventi per l'abbattimento delle emissioni di ammoniaca
Azione 2. Limitazioni all'abbruciamento dei residui vegetali

Ambito d’intervento 3: Mobilita

Azione 1. Introduzione dei criteri ambientali nella disciplina della circolazione in
ambito extraurbano

Azione 2. Controllo delle aree a traffico limitato

Azione 3. Linee guida per la classificazione dei veicoli elettrici ibridi

Azione 4. Sostegno alla diffusione della micromobilita elettrica e promozione
dell'utilizzo di mezzi di trasporto innovativi e sostenibili

Azione 5. Disincentivo all'utilizzo di veicoli ad alte emissioni inquinanti

Azione 6. Mobilita attiva

Ambito d’intervento 4: Riscaldamento civile
Azione 1. Riduzione delle emissioni inquinanti derivanti dalle stufe a biomassa
Azione 2. Riduzione delle emissioni inquinanti derivanti dagli impianti termici
alimentati a biomassa
Azione 3. Qualificazione degli installatori di impianti alimentati a fonti rinnovabili
Azione 4. Limitazioni all'utilizzo degli impianti di riscaldamento alimentati a gasolio

Ambito d’intervento 5: Uscita dal carbone
Azione 1. Riduzione delle emissioni inquinanti derivanti dalla chiusura o trasfor-
mazione di alcuni impianti termoelettrici alimentati a carbone

ASSOCIAZIONE
ITALIANAENERGIE
AGROFORESTALI
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BIOCOMBUSTIBILE

CERTIFICATO

4-5 Giugno 2019
Entrata in vigore 180 gg
dalla firma

Ambito d’intervento 4, Azione 2
Referente: MiSE con MATTM e MiPAAFT

Misura A. Aggiornare i requisiti di accesso agli incentivi del Conto Termico,
condizionando l'incentivazione di impianti alimentati a legna da ardere,
bricchette e cippato all'impiego di combustibili certificati in conformita alle
norme tecniche di riferimento (ISO UNI EN 17225, rispettivamente parti 3, 4

e 5) da parte di un organismo di certificazione, nonché al rispetto di idonee
forme di tracciabilita e di criteri di sostenibilita ambientale volti ad assicurare,
a parita di energia prodotta, una riduzione delle emissioni di inquinanti e di
biossido di carbonio.

N PROGETTOAiEL
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Confronto tra emissioni di PM : pellet certificato e non certificato

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

200
| | O IQR * media = min = max = mediana ¢ 95°p * 5% |
. - 150 g/G!
150 Taaog/ar =~~~ T A
=
Q
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= ]
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50
0
Caldam - pellet non Stufa - pellet non Stufa - pellet certificato
certificato certificato el A Ay K
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Prescrizioni nell’'uso del pellet nelle Regioni del Bacino Padano

11. didisporre che dal 1.10.2018, nei generatori di calore a pellet di potenza
fermica nominale inferiore ai 35 kW, sia consentito solo 'utilizzo di pellet
che rispetti le condizioni previste dall’Allegato X, Parte Il, sezione 4,
paragrafo 1, leftera d), parte V del decreto legislativo n. 152/2006, e che
sia certificato conforme alla classe Al della norma UNI EN ISO 17225-2 da

ior’re di un Orionismo di cerfificazione accreditato, -

Pellet
ISO 17225-2
Classe Al

AlEL
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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

FE inventari emissioni regionali FE AD a legna e pellet stato della tecnica » FE moderni impianti tecnologici
(INEMAR; AD<35 kW) in condizioni reali di funzionamento be Reql ben progettati e gestiti

Altri sistemni (stufe

PM < (1)5-10 g/GJ

caminetti cucine ecc.) B0 BaP. 7.9-86.4 mg/Gj BaP: <1 (0,5-0,03) mg/GJ
nar[;}gsnaa?: : 8e0 >
Stufa tradizionale a legna 480 [AD PELLET]
PM,,: 28 —38 g/G)
Camino chiuso o inserto 380
BaP: 0.5-129.8 mg/GJ
5tufa o caldaia innovativa 380 ' “'{‘
Stufa automati llets 2
ocippaiooBATlegna  7° e
EEI 2016 - BaP 121 mg/GJ Fonte: F. Klauser et al. 2018
‘
AIELQ
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Moderni impianti centralizzati a legna
ad alta efficienza e basse emissioni

circuito di riscaldamento
collettori solari

T,

elettropompa
~ elettropompa circuito solare
_ ‘
circuito riscaldamento @'ﬁj—l—% valvola a tre vie miscelatrice” |} 77
e

/ prelievo ACS
1] .

(P mandata

=]

caldaia

bollitore per ACS

miscelatrice

accumulatore
presa acquedotto

Sono impianti costo, tuttavia godono di importanti
incentivi: Conto Termico Detrazioni 50%

f
AIEL9
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particles from
B automatic
wood furnace

l

2 g particle mass

100

a0

80

70
60
S0
40
30
20

Emissioni PMT (mg/MJ)

10

moderna

caldaia
a pellet
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moderna
caldaia
a cippato

21/11/2019

moderna
caldaia
alegna

moderna
stube
alegna

moderna
stufa
alegna

energiadallegno

PROGETTOAiEL

vecchia
stufa
alegna

vecchia
caldaia

alegna

M fuliggine

m composti organici
carboniosi

O altri ossidi

. ossidi di metalli
pesanti

B carbonati alcalini
| clorurati alcalini

O solfati alcalini
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installazione

P
AIEL
ASSOCIAZIONE
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di disporre il divieto della nuova installazione di generatori di calore
alimentati da biomassa legnosa con prestazioni emissive inferiori a quelle
individuate nella “Tabella 1. Classificazione ambientale dei generatori di
calore”, dell’allegato 2 alla dgr 5656 del 3.10.2016 per le seguenti classi di
appartenenza:

« “fre stelle”, peri generatori che verranno installati dall’1.10.2018;

+ ‘“quaftro stelle, per i generatori che verranno installati
dall'1.1.2020;

10.

di disporre che i generatori di calore alimentati da biomassa legnosa
POsSsSaNO essere mantenuti In esercizio se aventi prestazioni emissive,
individuate nella Tabella 1 di cui al punto precedente, non inferiori a
quelle per le seguenti classi di appartenenza, verificabili secondo le
indicazioni dettate in premessa per l'identificazione della classe di
appartenenza:

+ ‘“due stelle”, per generatori che saranno in  esercizio

dall’1.10.2018;

. fre stelle”, per | generatori che saranno in esercizio
dall’1.1.2020;

21/11/2019 energiadallegnog Valter Francescato | AIEL
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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 =

& Ay o %'\

_____ ”%9‘??9”??._._._._._

.
ST @“’@%"&"@%&@Q&“@Q T F T T FF T T T P

CO [ppm]

e Strumento 1

— Strumento 2

Strumento 3

S Ay &y oAy

S o A

'*5* 0'\ "5* Q’” "? 0"'

Y

°?’ c:\' '5"

0: co CO; NO, Ttumi Tamb Rend. Tiraggio*

[%] | [ppm] [%] [ppm] [°cl [°cl [%] [Pa]
Strumentol | 773 50,6 13,3 150 169 30 92 -17
Strumento2 | 7,1 100,1 13,5 134 189 25 91 -23
Strumento3 | 6,9 82,3 13,6 146 188 25 91 -22

,Caldaia a legna manuale

Polveri in mg/Nm?
rif, 11% O,

Strumento 2 18,9

24 kW a legna

Strumento 3 20,5

Sara molto importante
fare le prove con legna
certificata!

Risultati test di validazione prUNI 10389-2 (Fonte AIEL, 2018)
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CONTO TERMICO 2.0 (intervento 2B)

Strumento strategico per velocizzare il turnover tecnologico e la riduzione di PM10 e BaP

_ _ _ _ - Esempi di calcolo dell'incentivo
o Incentiva la rottamazione di vecchi generatori a biomasse Le sequenti tabelle permettono di avere un’idea dell'ordine di grandezza dell'incentivo, in
funzione dei diversi fattori precedentemente descritti.

e gasolio
Incentivo erogato in 1, 2 o 5 anni (valori in Euro)

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

o Incentivo fino al 65% dell’investimento (35-50 %) = S patenza 12408
. . 2 o D 780 936 1.170 D 932 1.118 1.398
o Accesso diretto in qualsiasi momento - o7 ; o - i 1aes eon
F 1.003 1.504 F 1.198 1.438 1.798

Caldaie con potenza < 35 kW

Zona Potenza 20 kW Zona Potenza 35 kW
Climatica (| Ce=1,2 Ce=1,5 Climatica Ce=1,2 Ce=1,5
D 2.520 3.024 3.780 D 4410 5.292 6.615
E 3.060 3.672 4.59(] E 5.355 6.426 8.033
F 3.240 3.888 4.860 F 5.670 6.804 8.505

Caldaie con potenza > 35 kW

Zona Potenza 36 kW Zona Potenza 50 kW
Climatica Ce=1 Ce=1,2 Ce=1,5 Climatica Ce=1,2 Ce=1,5

D 5.040 6.048 7.560 D 7.000 8.400 10.500
E 6.120 7.344 9.180 E 8.500 10.200 12.750
F 6.480 7.776 9.720 F 9.000 10.800 13.500

ASSOCIAZIONE
ITALIANAENERGIE
AGROFORESTALI uverocerro AJEL
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Richieste pervenute

Incentivi impegnati annualmente e disponibilita residua (€ min)

NMumero e tipologia interventi PA

12.068
— Cap incentivi PA — Cap incentivi Privati
M Incentiviimpegnati PA W I[',},'i::::iwi impegnati 11.688
868 16.666
788 9.000
08 5.688
B Ammesse —
In Lavorazione 508
I MNon Ammesse 5,068
2L2.4L54 68 5.008
0 . A .
26% Privati
300 4,080
(o)
Incentivi impegnati 3 0 A) PA
200 3.6088
2.088
188
[l [] -
CRI — . l
2816 2817 2818 2819 26826 a
PA
M 1.A - Involucro opaco
M 1.0 - Schermature
u Pﬂf ) M 1.G - Building automation
W Privati 2.C - Solare termico
H DE + APE
238 Emin
AIEL
ASSOCIAZIONE9
ITALIANAENERGIE 21/11/2019

AGROFORESTALI
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Dati aggiornati al 01/09/2019

Numero e tipologia interventi Privati

228.888

286.888

186.6686

166.888

146.686

126.6686

la6.888

86.688

66.8088

46.688

28,880

M 1.8 - Chiusure trasparenti
M 1.E - Edifici nZEB
M 2.A - Pompe di calore

2.0 - Scaldacqua a PdC

Valter Francescato | AIEL

867 interventi 2B — 60%

2017:23.708
2018: 46.147

Privati

M 1.C - Gener. a condensazione

1.F = Sistemi di illuminazione
M 2.B - Generatori a biomasse
M 2.E - Sistemi ibridi
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ANDAMENTO DEL COSTO DELL'ENERGIA PRIMARIA
2014 - 2019 (in Euro/MWh)

(Iva e trasporto esclusi)

© AIEL | RIPRODUZIONE RISERVATA
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TUTORIAL PER IL CALCOLO DEL COSTO DEL GPL IN €/ MWh

Il mercato del GPL ¢ particolarmente territoriale ed influenzato nel prezzo
anche dalla presenza del metano. Rilevare un prezzo rappresentativo del ter-
ritorio nazionale con i metodi utilizzati per gli altri combustibili fossili non &
possibile. Il tutorial & quindi pubblicato allo scopo di semplificare il calcolo

per l'utente finale e facilitare il confronto con le principali alternative rinno- COSTO DELLENERGIA PRIMARIA (|n EUfO/MWh)

vabili.
PCL(MWh/1.000]) 1.000 litri = Costo €/MWh
PC.|.=Potere calorifico inferiore (GPL = 6,82 MWh/1.000 [)
Esempi: esempio GPLa 0,7 €/1 103
ConilGPLa1,0€/1 100 . 1.000,00=146€/MWh
682 Pellet in autobotte [§= 63
ConilGPLa 0,8 €/l 080 . 1,000,00=117€/MWh
6,82 Legna da ardere M20 418
: 070 | _ -
ConilGPLa0,7 €/l 225 +1:000,00=103€/MWh Copato 115 _ 6
0 50 100 150 200
AlEL
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Requisiti tecnico-ambientali dei generatori di calore a biomasse

PP €O Rendimento

(%)

Certificazione

Biocombustibili mg/Nm? g/Nm?

del generatore (13% O,) (13% O,)

Legna da ardere UNI EN 13240

K=
E o  Biomasse (152/06) UNI EN 13229 40 1,50
E E > 85%
= Pellet certificato
9 SO 17225-2 cl. A1-A2 UNIEN 14785 30 0,36
Legna da ardere
R 30 0,36
z Cippato e biomasse vergini EN 303-5:2012 87+ log(Pn)
3 Pellet certificato classe 5 > 89%
20 0,25

1ISO 17225-2 cl. A1-A2

AlEL
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Requisiti di corretta installazione e manutenzione

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 automatiche <=500 kW
(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 /
/

AlEL
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www.energiadallegno.it

v FILIERALEGNOENERGIA ~CASA  IMPRESE  EDIFICIPUBBLICI  INCENTIVI  SOSTENIBILITA QUALTA Q

Per la famiglia

Il Legno per riscaldare la casa
o l'appartamento: conveniente,
ecologico ed efficiente!

3Target
FAMIGLIA

e IMPRESE

e PUBBLICA
AMMINISTRAZIONE

CASE, APPARTAMENTI E (" IMPRESE ED UFFICI A EDIFICI PUBBLICI

CONDOMINI inckstie, PML

sisterni ottmizzati
il calore naturale aziende agnc e coriuremi I | | | | per il riscaldamento di
ededficicommerciali ~ E—— edifici publ blici

dellegno nel cuore A
jella tua casa L

wcenTvi

9 ERMICO

e | Maschere di calcolo CT 2.0
Catalogo Vetrina soci AIEL sempre

aggiornato con oltre 2.500 prodotti
idonei al CT 2.0

i z
energiadallegno AjeLsssrasmn,

ITALIANAENERGIE
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Effetti positivi sulla qualita dell’aria

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!

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

PP: 29 mg/Nm? rif. 13% O, — Ce=1,2
CO: 0,54 g/Nm3 rif. 13% O,

Valter Francescato | AIEL




Formula di calcolo per stufe e termocamini

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

a tot

Esempio: Stufa a legna UNI EN 13240

Pn=12 kW

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

| . =335xIn(12) x 1800 x 0,04 x 1,2 = 819 € x 2 = 1.438 € (1 rata!)

a tot

AlEL
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Due esempi

/ Il signor Antonio Bianchi riqualifica il vecchio camino aperto
della propria abitazione ubicata nel comune di Feltre (zona cli-
matica=F), inserendovi un moderno inserto alegna da ardere
(4 stelle ariaPulita™) da 8 kW con bonus emissioni (dato forni-
to dal fabbricante) Ce=1,2.

A fronte di un costo complessivo dell'intervento di sostituzione
pari a 3.500 € riceve un incentivo di 1.203 €in 1 anno.

emrgiada“eg“o‘nﬁ

@ Il signor Mario Rossi sostituisce la vecchia caldaia a gasolio da 32
kW della propria azienda agricola ubicata nel comune di Feltre
(zona climatica=F), con una moderna caldaia a legna da 20 kW
con bonus emissioni (dato fornito dal fabbricante) Ce=1,5.

A fronte di un costo complessivo dell'intervento di sostituzione
pari a 13.000 € riceve un incentivo di 4.860 € in 1 anno.

AlEL
|TA€SASN%%'GE§GN.E§ 21/11/2019 energiadallegno/ Valter Francescato | AIEL 56
AGROFORESTALI urmocero AEL



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 €

AlEL
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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 =2 Ce=1,5

I =3.037 € x 2 anni = 6.075 € (40%)

a tot

Risparmio vs gasolio: 5.000 - 1.700 = € 3.300

18.000 - 6.075 = 11.925/3.300 -> 4 anni

AlEL
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Valter Francescato, direttore tecnico
AIEL — Associazione Italiana Energie Agroforestali
francescato.aiel@cia.it

www.aielenergia.it

energiadallegno

UN PROGETTO AiEL

www.energiadallegno.it
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