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Lõenergia del legno é dal bosco al camino!

Conto Termico 2.0 per le imprese e i 
cittadini: benefici sulla qualità 
ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭ ǘǳǊƴ ƻǾŜǊ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƻ

il ruolo dei Comuni per la sua accelerazione
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Sede operativa e staff ςfondata nel 2001 

9 persone a tempo pieno
3 referenti territoriali

Campus Agripolis

Università degli Studi di Padova

www.aiel.cia.it

http://www.aiel.cia.it/


Valter Francescato dir.tec . AIEL MILANO - 25.05.2017

Associazione di filiera (500 imprese)

ΧΦ dal bosco al camino

Produzione/distribuzione 

biocombustibili agroforestali
Tecnologie uso energetico

combustione e gassificazione

Associazione di filiera
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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 Ą80% PM10

Stufe a pellet: 14% num. 11% consumo (200 kt) Ą4% 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

Evoluzione AD<35 kW in Veneto 2008 -2015 (Francescato, 2016)
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t Calcolando le emissioni di PM10 in Veneto

nel 2006 con i medesimi FE 2013 risulta

un calo delle emissioni di PM10

del 20%

1. Turnover tecnologico
(stufe a pellet= -emissioni e -consumi)

2. Calo dei consumi : turnover e GG

APAT-ARPALARPAV 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%

Kachelöfen

Evoluzione AD<35 kW in Veneto 2008 -2015 (Francescato, 2016)
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Offene Cheminées Geschlossene Chemineés Cheminéeöfen

Zimmeröfen Pelletöfen (Wohnbereich) Kachelöfen

Holzkochherde

Serie storica dei consumi di energia (%) in Svizzera 1990-2015  (Fonte: BFE, 2015)

1990-2015 
-770 GWh
-193.000 t legna   

2015
630 kt [Legna+Pellet]

41% Cheminéeöfen

37% Kachelöfen

2% Pelletöfen

Apparecchi domestici a legna e pellet

532.657 N di AD (2015)
Consumo: 9,1 PJ/a
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Svizzera: Emissioni PM10 2014 (Beat Müller, BAFU - 2016)

16% incluso PM10 secondario

Usura freni, 
pneumatici, abrasione 
carreggiata e 
risospensionedel PM

48% Verbr.

20% Verbr.

62% <50 kW
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La situazione in Austria 2001 -2013 

AUSTRIA

CONSUMO: 63,6 PJ Ą 4,4 Mt 

PM10: 8,7 kt (FE 137 g/GJ)
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Evoluzione del consumo di legna e pellet in Italia e Germania (1997 -2014)

Secondola nostraseriestorica1999-2014, e quella del GSE2010-2014,ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ

del consumoè 16-22%(33-56 PJҒ2-3,4 Mt)
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Evoluzionedel consumocontenutae stabile2 motivi

1. Aumentoefficienzageneratoria biomasse:
++Cambiobiocombustibile,pellet +24%pcivsLegna

++efficienzadei generatoridomestici(specieautomatici)

2. RiduzioneGradiGiorno: calodei consumiĄ invernimiti

Evoluzione del consumo di legna e pellet in Italia (1997 -2014)

EEA Report No 12/2012

Italia: 2014 -15% GG

EU: -13%  in 30 anni
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La riduzione dei consumi (per gli stessi 

motivi) è stata registrata anche in 

Germania.

Tra il 2010 e il 2014 ŎΩŝ ǎǘŀǘƻ ǳƴ Ŏŀƭƻ ŘŜƭ 

10-16%del consumo di legna a scala 

domestica (Döringet al. 2016) 

in Baviera ςla regione con i maggiori 

consumi di legna ςnello stesso periodo, 

il calo è stato del 22% (Borchertet al. 2016).

Evoluzione del consumo di legna in Germania e Baviera (2010 -2014)
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Evoluzione tecnologica delle caldaieΥ /h Ŝ ↨    (Fonte: BLT Wieselburg, AT)

Evoluzione emissioni di CO Evoluzione del rendimento termico
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189 mg/Nm3 Ғ122 g/GJ   Ą 36 mg/Nm3Ғ нр ƎκDW

Caldaiea legna: confrontotra vecchiee modernetecnologie(2000, già15annifa!)

- 5 volte!!

Fonte : Umweltbundesamt . 2003. Texte 41/03. Ermittlung und Evaluierung der Feinstaubemissionen

aus Kleinfeuerungsanlagen im Bereich del Haushalte und Kleinverbraucher sowie Ableitung von

geeigneten Maßnamenzur Emissionsminderung.
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Contributo alle emissioni di PM10 delle caldaie automatiche 36-1.000 kW (2015) 

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 

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

Filtro a maniche: 0,05 - 10 µm

Elettrofiltro: 0,1 - 20 µm

Filtro a maniche

Elettrofiltro

Multiciclone

Grado di 

separazione

Velocità fumi Perdita 

carico

Fabbisogno EESistemi filtro

Dimensione del PM



Valter Francescato dir.tec . AIEL MILANO - 25.05.2017

Risultati: solo prove con esito positivo  in Num. rappresentativo [53]
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Composizione chimica del PM1 prodotto da vecchi e moderni apparecchi (Brunner et al. 2011)
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Diesel soot

[Nussbaumerund Klippel , 2005 ðVerenumðSwitzerland]
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Citotossicità dei Composto Organici Condensabili (COC) (Fonte: P. Zotteret al. 2016)

Condizioni di funzionamento 

ottimale

Condizioni di funzionamento 

sfavorevoli

Comparazione della citotossicità potenziale in
relazioneŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀintrodotta:άǘƻǎǎƛŎƛǘŁκaW.
Å caldaia a cippato a griglia mobile, sia a piena

potenza sia a potenza minima, non hanno
prodotto alcun effetto sul tasso di mortalità
cellulare.

Å caldaia a pellet, in condizionidi funzionamento
ottimale non sono rilevabili effetti, mentre in
corrispondenzadella maggiore quantità di gas
prodotta compareun piccoloeffetto.

Å TossicitàaumentaconƭΩŀǳƳŜƴǘƻdei NMVOC
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LBb: caldaia a legna (faggio), 30 kW; PSs: stufa a pellet (abete), 13 kW, LSs: stufa a legna (abete), 8 kW                            
LSb: stufa a legna (faggio), 8 kW

Caldaie e stufe allo stato della tecnica (2006)

Confronto fattori di emissione: PM, PAHs, TEQ (Orasce et al. 2012)

Moderni 

generatori 

automatici a 

cippato/pellet

Tossicità 

Equivalente del 

PM è 1.000 volte 

inferiore a una 

stufa tradizionale 

a legna 

Progresso dei 

generatori a legna
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Moderne caldaie automatiche: progressi tecnologici in corso

1. Elettrofiltro integrato

3. Gassificazionecontrocorrente: 
caldaiaa Syngas
(PP 1 mg/MJ; COV=0; NOx<100 mg/Nm3)

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

2. Elettrofiltro esterno
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Moderne caldaie: algoritmi di regolazione intelligente dei sistemi ibridi

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

Sistemadi regolazionedi
un impianto ibrido
(caldaia a legna e solare
termico) basato su un
modello matematico
predittivo superiore
(Fonte: J. Schulz et at. 
Bioenergy2020+)
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1. Qualità del biocombustibile: legna, cippato, pellet, é

2. Comportamento del gestore dellôapparecchio

3. Progettazione, installazione e manutenzione impianto

4. Impianto fumario: installazione, manutenzione

5. Qualità del generatore: rendimento, fattori emissione

CT 2.0 ïi principi di un meccanismo incentivante intelligente
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Confronto  tra emissioni di PM : pellet cert. e non cert.     

Fonte: Caseriniet al. 2014
Politecnico Milano e InnovhubSSC

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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Conto Energia Termico e qualità dei biocombustibili 

ÅPELLET CERTIFICATO ! da organismo accreditato che ne 

attesti la conformità alla norma ISO 17225-2 (qualità test report)

ÅLEGNA DA ARDERE

ÅCIPPATO  (conforme ISO 17225-4, qualità test report)

QUALI BIOMASSE ?

Fattura!

Attestato di conformità
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Biomasse legnose: cosa sono? LEGNO vergine, naturale

LEGNA DA ARDERE PELLETCIPPATO



Valter Francescato dir.tec . AIEL MILANO - 25.05.2017

www.energiadallegno.it

http://www.energiadallegno.it/
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Nuovi requisiti prestazionali dei generatori: CT 2.0 
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www.energiadallegno.it

3 Target 
ÅFAMIGLIA
Å IMPRESE
ÅPUBBLICA 

AMMINISTRAZIONE

Maschere  di calcolo CT 2.0
Catalogo Vetrina soci AIEL sempre 
aggiornato con oltre 2.500 prodotti 
idonei al CT 2.0

http://www.energiadallegno.it/
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Puffer: indispensabile nelle caldaie manuali
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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 cõūna 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

Requisiti per lõaccesso al conto termico
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Dimensionamento puffer per caldaie manuali EN 303-5:2012
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Esempio 1: riqualificazione impianto domestico a LEGNA

Pn: 12 kW (UNI EN 13240)
Rendimento: 86%
PP: 29 mg/Nm3 rif. 13% O2ςCe=1,2
CO: 0,54 g/Nm3 rif. 13% O2

Pn: 12 kW 
Rendimento: 68% 
PP: 300 mg/Nm3 rif. 13% O2

CO: 5 g/Nm3 rif. 13% O2

Rendimento: +26%
PP: - 10 volte!
CO: - 10 volte!
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Formuladi calcoloper stufe e termocamini

I a tot = 3,35x ln(Pn) x hr x Ci x Ce

Esempio: Stufaa legnaUNIEN13240

Pn=12kW

Emissionidi PP< 30mg(Ce=1,2)

I a tot = 3,35x ln(12) x 1800x 0,04x 1,2 =819ϵx 2 = 1.438ϵ(1 rata!)

Investimento: 4.000ϵ(36%) + Risparmioca. 350ϵdi legna(7 anni)

Esempio 1: riqualificazione impianto domestico a LEGNA
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Sistema integrato solare termico-caldaia a legna/pellet/cippato
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Esempio: calcolo incentivo CT 2.0  SOLARE TERMICO E SOLAR COOLING

Pannelli piani per produzione ACS:
Sl: 12 m2

Ci: 0,35
Qu: [(1.322 W/2,25 m2) x 1.000] = 588 kWh/m2

Incentivo CT 2.0 = 0,35 x 588 x 12 = 2.469 x 2 = пΦфоф ϵ όм ŀƴƴƻΗύ
9ƴŜǊƎƛŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀΥ мн Ȅ руу Ғ 7.000 kWh/a ό Ғ мΣр ǘ ǇŜƭƭŜǘύ
Equivalente costo metano: 7.000 x 0,085 = рфр ϵκŀ
Equivalente costo GPL: 7.000 x 0,123 = усм ϵκŀ
Investimento = 10.000
Investimento netto = 10.000 ς4.939 = рΦлсм ϵ
Ammortamento semplice (metano): 5.061/595 = 8,5 anni
Ammortamento semplice (GPL): 5.061/861 = 6 anni
Detrazione 65%: 10.000 ς6.500 (10 anni!)/595 = 6 anni
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Caldaia Legna 32 kW
Puffer2.000 litri
Solare termico 12 m2

33 MWh/a di calore utile (20% dal solare)
7 t legna secca P500 M20 Ąϵ мΦллл
{ǇŜǎŀ DŀǎƻƭƛƻΥ рΦллл ϵκŀ όсΦрлл ƭƛǘǊƛύ
Investimento totale: мрΦллл ϵ

32 kW ðZONA E
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Esempio: caldaiaa legna

Pn=32kW

zonaE
EmissioniĄCe=1,2

I a tot = 2.937ϵx 2 anni = 5.875ϵ(45%)

15.000ς6.885= 8.115/ 4.500Ą 2 anni

BIOTECH-L 32 kW ðZONA E



Valter Francescato dir.tec . AIEL MILANO - 25.05.2017

Gasolio: 15.000 litri = 150 MWhp
Spesa gasolio: муΦллл ϵκŀ

Caldaia cippato/pellet 80 kW
Ce = 1,2
1 puffer нΦрлл ƭƛǘǊƛ Ғ ол ƭκƪ²

zonaE| Ce=1,2 | 80kW

I a tot = 3.264ϵx 5 anni =16.320ϵ
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Calcolo di convenienza (semplificato)

LƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ Ϥ ϵ срΦллл όΚ ±Ą preventivo!)

Consumo di cippato (A1)Υ пр ǘ  Ґ сΦллл ϵ ĄмнΦллл ϵ ǊƛǎǇΦ

Consumo di pellet (A1)Υ оо ǘ Ґ млΦллл ϵ  ĄуΦллл ϵ ǊƛǎǇΦ

Investimento ϵ срΦллл ς16.320(CT) = ооΦсул ϵ

Ammortamento semplice: 3 ς4 anni

Ą¦ǎŀǊŜ ƛ ǊƛǎǇŀǊƳƛ ǇŜǊ ƭŀ ǊƛǉǳŀƭƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΗ
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Esempio 3: Minirete pubblica 4 edifici (Municipio, scuola, palestra, asilo)

Gasolio: 50.000 litri = 500 MWhp
Spesa gasolio: слΦллл ϵκŀ

Caldaia cippato 350 kW
Ce = 1,5
2 puffer пΦллл ƭƛǘǊƛ Ғ но ƭκƪ²

CT
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Esempio: caldaiaa cippato(filtro)

Pn=350kW

Ą zonaF
Emissionidi PP< 15mg(Ce=1,5)

I a tot = 18.900ϵx 5 anni = 94.500ϵ

Esempio 3: Minirete pubblica 4 edifici (Municipio, scuola, palestra, asilo)
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Calcolo di convenienza (semplificato)

LƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ Ϥ ϵ 350.000(incl. filtro)

Cippato (A1)Υ мпл ǘ Ȅ мпл ϵκǘ Ґ мфΦслл ϵ ĄплΦплл ϵ ǊƛǎǇΦ

LƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ ϵ орлΦллл ς94.500(27%ύ Ґ нррΦрлл ϵ

Ammortamento semplice: ca. 6 anni

ĄUsare i risparmi per la riqualificazione energetica degli edifici!
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9ŦŦŜǘǘƻ ǎǳƭƭΩƻŎŎǳǇŀȊƛƻƴŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜΣ in numero di ore di lavoro per anno e TJ, delle filiere 
bioenergetiche rispetto alle fonti fossili gasolio e gas. (Fonte: elaborazione AIEL su dati 
ŘŜƭƭΩAustrianEnergy Agency).

1 TJ = 278 MWh = 60 t di pellet, 70 t di legna da ardere , 75 t cippato.

La filiera legno-energia crea occupazione


