Moderni impianti a biomassa legnosa
soluzioni tecnologiche, prestazioni tecriambientali,
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ReportprepAlRR020 (Parco installato R. Veneto nel 2018)

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%

=
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consumi e delle emissioni

yusS |
2 VA {2

- La combustione domestica del legno produceib0%
delle polveri primarie (PP)

Stufa a legna 254.609| 36,3% 0 _ . _
Camino chiuso a legna 83.804 | 11.9% | - 85-90% delle PR prodotto da apparecchi tradizionali a
Cucina a legna 51.410 | 7.3% | legna
Stufa i ioli 4, % _
-1a Ih Majored : 34.995 | 50% 1 1170% del B(a)R prodotto dalla combustione
Termostufa e termocucina a legna26.192 | 3,7% tradizi le della |
Caldaia a legna 10.271 | 1,5% radizionaie aefia lfegna
Totale 702.094] 100% | _ Almeno iI60% degli apparecchi non & piti compatibile
con le azioni dmantenimento e miglioramento della
j dzI t AL RSt f QI NRAI
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FIGURA 11
Emissioni di "PM,; equivalente” in Emilia-Romagna. La larghezza della banda € proporzionale al "PM,, equivalente”
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Evoluzione di consumo ed emissioni di PM10 in Veneto-2008
Veneto
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Evoluzione del N di generatori, AD = apparecchi domestici

APAT 2006 |[ARPAV 2013 |prepAIR 201
AD Legna  651.041 557.760|  547.208
AD pellet 17.258 94.080[  132.230
Totale 668.299 651.840|  679.438
Caldaie i 20.160 22.656
Totale 668.299 672.000]  702.094

Evoluzione del consumo e delle emissioni di PM10

APAT 2006ARPAV 201fprepAIR 2018 Kk

Mt 2,13 1,87 1,52

PJ 29,7 26,7 21,7 -27%
PM10 (kt) 14,2 11,3 9,2 -35%

Nota: le emissioni di PM10 sono state calcolate con i FE INEMAR 7/2011
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La qualita dell’aria in Veneto

Particolato PM10 — Valore limite annuale (40 pg/m?3) Fonte: ARPAV, 2021

= Andamento medie annuali del particolato PM10 - Periodo 2005-2020
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Contributo alle emissioni di PM10 delle cald@&t@te: Report Statistico AIEL 2018)

Nostre stime (AIEL) 2018
Consumo: 236 PJ (16,6 Mt), parco installato: 9M

peso peso sul peso sulle

sull'installato consumo (TJ) emissioni
icamini aperti 34% 18% 27%
|apparecchi domestici a legna 42% 48% 59%
|apparecchi domestici a pellet 21% 19% 8%
Icaldaie a legna 1% 4% 2%
lcaldaie automatiche 2% 11% 4%

Secondo le nostre stime le caldaie a biomasse contribuiscono solo al 6% della produzione di PM10
Lecaldaie automatichecopronof QMM RSt O2yadzyz2z S LINPRdAzO2y 2 a2t

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

FeinStanem iSSionen PM25 Relevanz und Trends 2020 bis 2050 Bundesamt fur Umwelt BAFU /
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Andamentodelle emissioniin Italia di CO-eqdal 1990al 2019del settore riscaldamento(FonteISPRA2021)

LombardiaPiemonte EmiliaRomagnae Venetoconsumanal 50%del fabbisognonazionale

Negli ultimi 30 anni le emissioniclima alteranti del riscaldamentosi sono mantenute a circa 70 Mt, € cambiatoil mix
energeticodei combustibilifossilisenzaalcunariduzione delle emissioniclima alteranti. Ladecarbonizzazionelel settore

riscaldamentoe un elemento chiaveper raggiungeregli ambiziosiobiettivi europeie nazionalial 2030e al 2050
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La superficie forestale veneta
ammonta a 412.900 ha, circa il
23% della superficie totale. Il 54%
si trova nella provincia di Belluno,

Biomasse legnose
MWh

= :‘wm seguita da Vicenza (24%), Verona
— m;_m (11%), Treviso (9%).

[ 9001 - 14000

B 14001 - 26000 Escludendo le aree con una pen-
I > 25000 denza superiore ai 45° o con diffi-

colta di accesso troppo elevata, si
ricava la superficie utilizzabile,
pari a 316.700 ha (il 77% della
superficie forestale) e corrispon-

e dente a: \\

854.500 t/anno
DI BIOMASSA
DISPONIBILE
1.900.000 MWh
(164 ktep)
DI POTENZIALE
ENERGETICO PRIMARIO
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Pellet
1ISO 17228

Classi Al, A2, B
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Gruppo Produttori Professionali Biomasse di Alfuhs://aielenergia.itiaruppehome GPPB

http://aielenergia.it/public/documenti/254 A4E_mappa_Piattaforme.pdf ANDAMENTO DEI PREZZI DEL CIPPATO (2015-2019)

Prezzo franco arrive, lva esclusa (entro 20 km - autocarro 45 m)
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https://aielenergia.it/gruppo-home-GPPB
http://aielenergia.it/public/documenti/254_A4E_mappa_Piattaforme.pdf

Ciclo produttivo del cippato e qualita

Materia prima

Ramaglie di latifoglie o

Scarti di legno
vergine di segheria

Sulla sostanza secca /

Stanghe o trochi

1-1,5%

conifere
Contenuto
ceneri 1,5-3%
lela sostanza secca
7\
Ciclo
produttivo

Cippatura sul fresco Cippatura sul secco Cippatura sul secco  Essiccazione forzata
e conservazione
- . SO pertura
Classi di qualita secondo la 7
norma ISO 17225-4 Bl A2 Al Al [@HEU,]S
0, 0, 0 0,
Contenuto idrica%) 36-50% 25-35% < 25% <10%
4563 16-31-45 16-31-45 16-31-45
Pezzatura prevalente (mm)
- <3, ,1-3, > 3,6 > 45
Potere calorifico (MWh/ton) 3.1 3,136
A A = 4555 7590 100120 130160
el f =y Boeyey ¢ g /alter Francescato | AIEL
o . 220-300 300-370 370450 ) > 450
Litri di gasolio/ton
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Considerazioni: cippato forestale di qualita

AbSItA dE GAYA FYyA fQ2FFSNIUI RA

A Alcune aziende si sono professionalizzatefestrutturate
(Piattaforme, cippato Al e A2)

A Gli impianti a cippato 166800 kW stentano e spesso soffrono la
concorrenza del pellet (qualita)
A Il Conto Termicasta diventando importante

Obiettivi
A Certificazione di qualita del cippatBipmassplus
A Conferimento pneumatico (come pellet)

Ve

A Promozione Conto Termico (aree interne)

BIOCOMBUSTIBILE

CERTIFICATO

,
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ASZOCIAZIONC

T _|ANAENERGIE
AGROFORESTALI



Confronto tra emissioni di PM : pellet certificato e non certificato

Fonte: Caserini et al. 2014 Politecnico Milano énnovhubSSC

200
| | O IQR * media = min = max = mediana ¢ 95°p * 5% |
N - 150 g/GJ
150 T1a0g/G0 T A
=
&) _
E) | 100 g/GJ 83 g/GJ
= ]
a.
50
0
Caldam - pellet non Stufa - pellet non Stufa - pellet certificato
certificato certificato WA Ay R
,
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11. didisporre che dal 1.10.2018, nei generatori di calore a pellet di potenza
termica nominale inferiore ai 35 kW, sia consentito solo 'utilizzo di pellet
che rispefti le condizioni previste dall’Allegato X, Parte |l, sezione 4,
paragrafo 1, lettera 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

iurfe di un Oriunismc} di certificazione accredimfo,-

Pellet
1ISO 172228
Classe Al

,

JAIEL )
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1 Pellet
¥ 7 al STUSO

: :=;5 " ENplus

"\'_ W L= qualita a casa tua
con le autobotti certificate

PREZZI DEI COMBUSTIBILI LEGNOSI
PELLET ENplus A1 sfuso, distribuito in autobotte - settembre 2019

& AEL | iproduions et (Franco partenza, lva esclusa)
€/MWh €/t range min-max differenza anno precedente £/

13 rilevazioni riferite ad operatori del Gru Praduttor Distributon ENpfus.
Wl prezzo & franco partenza (0 km inclusi), al fine di rendere le rilevazioni confrontabili
con le altre categorie di combustibili.
La determinazicne dei prezzi @ influenzata dall’area gecgrafica servita e dalla sua
ampiezza, dalla capacita dellautobotte e dalla quantita ordinata,

21
1o |COSTO CONFERIMENTO PELLET IN AUTOBD;E,/Et

17

Autobotti certificate gj-ﬁ'l

AlEL
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AUTOBOTTE ENPLUS SIGNIFICGA

Verifica ispettoriENplus
PelletENplus
Dotazioni tecniche idonee

Mezzo dedicato

Conducente qualificato
(corsoENplusg

To o Do Do I

To

Schema certificazione:
obbligo prelievo campione
e checklist

,
A_\lEl.ﬁ
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AGROFORESTALI

02/12/2021

Musso ana di taspono pellet ENplus

aspralore con Mo a calze per
croang Noonea Joprossong
nel deposto ¢ nterceltare b
poiven n uscils

............

DOCCRONONG O ASPIraZIOne o

manomearo & controfio

dela pressone 3 nsufflagoo
/ &

doCChaliong ¢ canco

h¢e¢e9 bh

¢ h.
IL PELLET PERDE LA CERTIFICAZ
ENPLUS!

{9 [ Q'
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Flgura @ Impianto allinterno dell'edificio con estrazione meccanica automatica da un contenitore prefabbri-
cato < 15 m3, con bocchettone per il riempimento pneumatico (autobotte), biocombustibile secondo il punto

CONTENITORE

PREFABBRICATO
£15m?

a del § 1.2 (pellet). In rosso: sistema termoespandibile per condotte di materiale plastico con certificazione di

prodotto e corretta posa in opera.

ASZOTIAZIONC
T2 _IANAENERGIE
AGROFORESTALI
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. Potere calorifico (valori medi)
Combustibile
ah

Gasolio extraleggero 36,17 MJ/1 (42,5 MJ/kg) 10 kWh/I (11,80 kWh/kg)
Gasolio leggero 38,60 MJ/I (41,5 MJ/kg) 10,70 kWh/1 (11,50 kWh/kg)
Metano” 36,00 MJ/m? 10,00 kWh/m?3

GPL™ 24,55 MJ/I (46,30 MJ/kg) 6,82 kWh/I (12,87 kWh/kg)
Carbone 27,60 MJ/kg 7,67 kWh/kg

Coke 40/60 29,50 MJ/kg 8,20 kWh/kg
Lignite (briquettes) 20,20 MJ/kg 5,60 kWh/kg

1 kWh elettrico 3,60 MJ 1 kWh

1 kg di legno (M = 20%) 14,40 MJ/kg 4,00 kWh/kg

*1kg=5,81(20°C, 216 bar)
*1m3>GPL=41=2kg

,
eI
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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 |'utente finale e facilitare il confronto con le principali alternative rinno-

vabili.

Costo (€/) . 1.000 litri = Costo €/ MWh COSTO DELLENERGIA PRIMARIA
PC.l. (MWh/1.000 ) (IN EURO/MWH) EMISSIONI DI €O, (in kg €O, /MWh]
settembre 2019 - al consumatere Anale, lva 2 tasse incluse, trasporto escduso DELL'EMERGIA PRIMARIA
P.C.l=Potere calorifico inferiore (GPL = 6,82 MWh/1.000 |) ¢ GPLatoel > 270
Esempi: 117 < GPLaOBEN > 270
ConilGPLa1,0€/l a5+ 1000,00=146€/MWh GPLa07 € 270
< ||J':f.|.=.:-::l.l- > 2'{?
i 080 s = nada ardere
ConilGPLa0,8€/l =5 1.000,00=117€/MWh < Leona daardere 25
& 0,70 < ."-x'-:.::.-il-m > oML RPRODUZONE FsER 20
ConilGPLa0,7 €/l ~ .1.000,00=103€/MWh
6182 Frnvisainond df OO < fattos oi ernissione LCA descritti tengono contes del consumes o e e riscese husgo lintero ciclo di vita dells ispettiva fonte di energia.
| fattor sono Espu'essl inin kg C0, per MWh di energia finale. | fattor sono stati calcolati dall Universita di Stoccanda (Institut for Energiewirtschaft und Rationelle
Energiearsendung, IER], utilizzande Il database GEMIS [Glebal Emissions Model for integrated Systems) Verslone 4.95.
AlEL
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COSTO DELLENERGIA PRIMARIA
SETTEMBRE 2021 (in Euro/MWh)

al consumatore finale, lva e tasse incluse, trasporto escluso

EMISSIONI DI €O, (in kg €O, /MWh)
DELLENERGIA PRIMARIA

Gasolio
da riscaldamento

129*

326

Gasolio
agricolo e per serre

326

Gas naturale

250

Pellet A1 ENplus®
in sacchida 15kg

29

Pellet A1 ENplus
in autobotte

29

Legna da ardere
M20-25

25

Cippato Al
M35

26

A N A O O T O O W 0 O B W B A

Cippato B1
M50

VI iV IV | V|V |V V|V

26

AIEL RIPRODUZIONE RISERVATA

*Attenzione | prezzi del gasolio sono aggiornati ad Agosto 2021

Gasolio per il riscaldamento: riscaldamento max zolfo 0,1% Accisa €/1t 0,4032 (aggiornato ad agosto 2020).

Gasolio agricolo: calcolato sulla base dell'andamento del gasolio per autotrazione con la riduzione delle accise relativa (aggiornato ad agosto 2020).
Metano domestico: condizioni economiche di fornitura per una famiglia con riscaldamento autonomao e consumo annuale di 1.400 m? ridefinito in base ai nuovi

ambiti tariffari.

Emissioni di CO,,: i fatton di emissione LCA descritti tengono conto del consumo di tutte le risorse lungo l'intero ciclo di vita della rispettiva fonte di energia.
| fattori sono espressi in in kg CO,., per MWh di energia finale. | fattori sono stati calcolati dall’ Universita di Stoccarda (Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung, IER), utilizzando il database GEMIS (Global Emissions Model for integrated Systems) Versione 4.95.

AlEL
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€/MWh

105

ANDAMENTO DEL COSTO DELL'ENERGIA PRIMARIA
2015 - 2021 (in Euro/MWh)

(Ilva e trasporto esclusi)

106*

Gasolio a riscaldamento

95 Fonte: MiSE

85

Gasolio agricolo

P -‘/\ Elab. AIEL su FONTE: MiSE 74*

i [T e
85em I TN | | RN, . __/ Gas naturale

Fonte: ARERA \ L
ss o o 3 A ; 54
. il T TN o
- Legna da ardere A1

A , : Lt Cippato A1 L ,
) T T e\
- ©A|EL|R|PRODUZI&E;§7A?"M N\t M\Wﬁm"m}?‘:ﬂunmwg—mw-x T

EA 2SO0 gEYycas s Er»VYcapgrxddodstrlicasrsbooo s 2 dcOozas2ohao s ® MeoasS oo & e
RS EEELEEL RS FE R AL FE R EEER TR LR AR SRR AR LTSS EERERRE TR AR R

*i prezzi del Gasolio sono aggiornati ad agosto 2021
GASOLIO DA RISCALDAMENTO - fonte: MiISE ~ GASOLIO AGRICOLO - elab. AIEL sudati MiSE ~ GAS NATURALE - fonte: ARERA
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Sommario

A Rinnovabilita (C§) e questione delle emissioni di P\ obiettivi di
breve termine e modelli di corretto sviluppo del settore

A Biocombustibili legnosi: approvvigionamento, qualigrtificazione,
competitivita

A Tecnica di combustione: evoluzione tecnologica, certificazione
ambientale ex dm 186/2017, soluzioni NZEB

A Casi applicativi con cenni ai sistemi incentivanti (CT e TEE)
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ModerniImpianti TecnologicCentralizzat(ITC)a legna cippatoe pellet

carbon monoxide emissions
[of tested biomass boilers)

- Tecnica di combustione delle caldaien@gliorata -
enormementeR I3f A F Yy A Wyn | R 23TA

- F3BLTWieselburg valori mediype test 201516 (n=26)
EN 3035

Rendimento=96% e
CO =_5mg/MJ i)
OGC 4dmg/MJ , =
TSP = 7mg/MJ E
H,Aiﬁl-g
T ANAENERGIE 02/12/2021 energiadallegn_og Valter Francescato | AIEL 28
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MODERNA TECNICA DI COMBUSTIONE

Combustione «completa» e regola 3T
Temperatura

Turbolenza

Tempo di permanenza

,

JAIEL )

T ANAENERGIE 02/12/2021 energiadallegrl_og Valter Francescato | AIEL 29
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MODERNA TECNICA DI COMBUSTIONE

Trasferimento calore allo scambiatore

. Ossidazione dei gas combustibili (700-1400 AC)

Gassificazione del legno (250-500 AfC,)
.-~ Decomposizione pirolitica (150-500 AC)

Dispositivo accensione

Riscaldamento ed essiccazione (100AC) automatica y

+ fornitura di un mezzo di ossidazione (aria) in eccesso

« raggiungere un sufficiente tempo di permanenza della miscela gas combustibili-aria com-

burente nella zona di reazione

« raggiungere una temperatura di combustione sufficientemente elevata

« garantire una buona mescolanza dei gas combustibili con l'aria comburente attraverso
un‘elevata turbolenza.

,
.\OA!ELQ
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Regolazione di potenza e combustione nelle moderne caldasgging

Regolatore + T .
I di potenza |+ ?_, k Temperatura |;:npostata
A= —— Valore /‘:/:«). - o
. + 3 K
Lmin Sonda -\ ___ L
Lam ba : e e e
ImPDStato : Regolazione xR e T A T 5|
S seconda. meng aria spconggria ! della I
InCErNTRO i | combustione
100000 I T | ®
[mgirma] : : |
co 10000 1 i | :
| |
i ! '.
1000 1 I - O
| l
"”'"1 i I 1 1 1
| |
| .
10 - - i
0 1 ¥ 3 4 L1 s e aa » M \@

valore A necessario
VALORE DI ECCESSO D'ARIA J Motore

della coclea

,
\OAIEI-Q
1T A NAENERGIE 02/12/2021 energiadallegno| Valter Francescato | AIEL
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Caldaie a griglia mobile inclinata e spintore (regolazione evoluta)

|
\
W
RIS L4

HEIFR I

HE A - e

[031e  Ziswhuna eam vertohung |

,
.\A!El-g
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Test tossicologigsopravvivenza cellulare)

Gliimpianti automatici contecnicadi combustionemodernae ottimizzataproduconosolo particolato inorganico privo di
compostiorganicicarboniosi(fuligginee catrame),con un effetto sullamortalita delle cellule polmonarida trascurabilea
molto bassa Tuttavia,siccomeanchele particellefini inorganichesonoindesideratee hannocomunqueun effetto negativo
sullasaluteé importante ridurre quanto piti possibileanchet QS Y A di BML@ngr8anicoattraversomisure secondarie

http://aielenergia.it/public/documenti/25 A4E2017 Francescato 14%20HES.pdf
https://aielenergia.it/public/documenti/290 Flash%20Francescato.pdf

Le caldaie moderne non producono
polveri tossiche per l'organismo umano g
L) recerte sheS0 Ba confe me ato che 1 50 Incrpeniko, o dalle mocdems n ] E
cadaka mmwlowmm:mnwmmnwmk 3 non riovabile sabo = E 2 .
celide pobroeent unsee. Las ulumimm Tudge nef corse ] = g 2 =
k\-l-t.. et DA Swmo N o sl e ¢ ] @ 1] A
tradotta intagraimanto bz Makana, 3l Ik rpertsts e caks 5 = o T E E
n B % P E
o1 [=}
T B o o= Caidaia a pellet 15 kW Cakiuia 5 oppato a grigha
A 1 A mobile 150 KW
c = c a i o
g = a8 I = . .
238 3 R Condizioni di funzionamento Condizioni di funzionamento
100 -] T ety . sfavorevoli ottimale
EI:I-i- i __' I ] gl F 1 i
E a0+
=
T OTO b
a
g &0 :
] LD'.‘-U '_ | H g . |
éig!_ -:K-L:'L‘ i
3 a0 foo RN TR
g 2|:| I___________JI_I____ .:__ f : . | N
L e B EET e S R O £
fi : ! 1 1 | i
0,001 0010 -:}.1 00 1,000 10,000
~ EL Wgas di scarko [mg 2]
AZEOTIAZIONLD i d u
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http://aielenergia.it/public/documenti/25_A4E3-2017_Francescato_14%20HES.pdf
https://aielenergia.it/public/documenti/290_Flash%20Francescato.pdf

Prestazioni in campo dei moderni impianti tecnologici (cippato)

Esempio di configurazione di amoderno impianto a cippato < 1MW risultati della verifica delle emissioni di
L2f OSNRA Ay 2LISNY FttQlaa2 RSt O2ffldR2® DSauSyR
un valore limite di polveri totak< 5 mg/MJerd dzi G I £ I @AdGl GSOYyAOl RStfQ

Caldaia 880 kW a cippato (Albergo)
Sistema filtro: ciclone + filtro a maniche
Dimensione PM0,05- 10 um

Risultati della certificazione in operféiLab ISO 17025)
Valorerif. 1 £ £t QmMmM™> RA hH

{ Mediae Carico orario e
Parametri incertezza incertezza
) mg/Nm’ | - (A) | mp/Nm® | +- (&) |
_Eo]vari totali <1 - <3 -

Questo impianto ha sostituito una vecchia caldaia a gasolio in
un Albergo in montagndaeneficiando del Conto Termico

,
.\Al%!i-g
e AN AENERGIE 02/12/2021

AGROFORESTALI
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Moderni Impianti Tecnologici Centralizzati ad alta efficienza e basse emissioni

Laboratorio Mobile

Campagne di monitoraggio della qualita dell'aria

Bagno di Romagna - SR 71
2015-2017

Servizio Sistemi Ambicentali
Responsodle: Carfe MzroV
Lrugpe o krvwves Moofo Voo sg, Crivime Marolly, Movis Ondise Wemna, Poofo Vitlord

p
e AN AENERGIE 02/12/2021

AGROFORESTALI

3 campagne di monitoraggio in prossimita
RSt f QAactippatoy ( 2

unainvernale ante-operam2015e due post-operam,
rispettivamente nella stagione estiva 2016 ed
invernale2017.

Estratto delle conclusioni Relazione ARPAE

XadaA SOARSYI Al 02YSI aal

concentrazioni rilevate per ciascun composto
riscontrate in occasione dei vari campionamerpn
si notano differenze sostanziali attribuibili
all'attivazione della centrale a cippato &

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

Valter Francescato | AIEL
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http://www.comune.bagnodiromagna.fc.it/

Carico termico in % di Pn

Criteri per il corretto dimensionamento della potenza

1901 w1009 di Pn

90 6 giorni

J IMPORTANTE NON
ofl 19giomi SOVRADIMENSINARE LA
o CALDAIA A BIOMASSE

60% della potenza
50 .
nominale (Pn)
40 105 giorni
W waygbon el W Hsukat: b | TR [FE]

! IHED

30

CON PUFFER : SEMZA PUFFER
1

20 259% di Pn

40 giorni

WAl

P

10

0

Giorni di riscaldamento N Eon | et
i

f
RS Tand BY E-L 9
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Puffer. indispensabile nelle caldaie manuali

Il puffer: una scelta sempre raccomandabile
Il puffer, & un volume di accumulo dell'acqua calda prodotta dalla caldaia

- Per le caldaie a legna é sempre indispensabile e deve essere dimensionato

secondo la UNI EN 303-05 (55-100 I/kW)

- Per le caldaie automatiche (cippato/pellet) & raccomandabile un volume di

almeno 20-30 I/kKW

. Ottimizza la combustione e riduce le emissioni
- Assorbe i picchi di richiesta termica e riduce i cicli di accensione
- Permette diriscaldare I'abitazione per 1-2 giorni nelle mezze stagioni con

una carica di legna

- Permette di produrre acqua calda sanitaria per 4-5 giorni d'estate con una carica

« Facile integrazione con il solare termico

Funzione I/kW
Compensazione di carico termico (caldaigomat) 20-30
Accumulatore tampon¢EN 3025:2012) 60-70
Accumulatore tampone comfort 100
AIEL
T ANAENERGIE 02/12/2021 energiadallegn_og Valter Francescato | AIEL 37
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Decreto 7 novembre 2017, n. 186Allegato 1, art. 3 | La classificazione va da 2 a 5 stelle
Pellet
ISO 17222

m
Classe 5 stelle

PP

% ncleco

Classe Al

Caldaie (alimentazione & pellet o a cippato)

20

ASSOTIAZIONLC
T _|ANAENERGIE
AGROFORESTALI

AiEL9

02/12/2021

energiadallegno

umozem AJEL

)

Tipo di generatore . CEFT: NOz co . 1 T
(mg¥m’) | (mg¥w’) | (me¥mh) | (meg®m’ | %9 ROt ki e )
Camnnett aperi 25 is 1040 G650 g5
Camind cliusi, inserti a legua 25 35 100 650 g5 e
Stufe o legna 25 35 1040 G50 85 AMBIENTALE DEI GENERATORI DI CALORE
Cucuie a legua 25 35 1040 G50 g5 m&mammm
Stufe ad aceumulo 25 is 100 G50 g3 MINISTERO DELL’ Mgé%%g ?%’-\?&g&gﬁ?;ﬁ%ﬁﬂwo E DEL MARE
Stufe, mserti € cucme a peller - Termostufe |15 17 104 250 B2
Caldaie 15 5 150 30 88 . SN SRR RS
Caldaie (alinentazione a pellel o a cippato) |10 5 120 25 a2 :on?a:’mw?,m“
Clasze 4 stelle SPAGNA
Tipe di generatore PP . CGT: NOx co . 9 .

Do (g’ | eS| g ') g | S e
Cannetis apert 30 0 164 1250 77 Classe di prestazione: chasse 5 secondo la EN 363-5:2012
Connini chiwsi, inserta a legma a0 T0 160 1250 77 Tipo di generatore caldaie (303-5 abmentazione a peliet
Stufe a legna a0 70 160 1230 77 Laboratorio di prova: NS 1045 STRONRENSKY ZKUSEBNIUSTAV 5.p.
Cugine a legua 30 70 160 1250 |77 et
Stufe ad aceumulo 30 70 160 1000 |77 v
Stufe, mserti ¢ cugme a pellet - Temmostufe |20 35 160 250 87 Ty ————
Caldaie 20 140 150 200 87 RS
Caldaie (alimentazione & pellet o a cippato) |15 19 130 100 a1 - vuom?w: %%@3?

Classe 3 stelle |coT mgwen’| 1 5 10 15 20
Tipe di generalore PP . COI: NOx co . u |%gl Eﬁ' "1'. %‘ :: ;;: %

n . T {.IE":\ mj} {mg.l-\ml’ [I:nglwn-‘] fmg.'h m-‘} fi"] Iﬂ Hv':‘ W’-’l' _nm W’I"m":.:?;—m’ catordo, N erenirens
Caimiiett apert 40 100 200 1504 75 Tl b Vo o S ) 8 B s I oSt R (73X & Y8 v ot o et
Camini chivsi, inserta a lema 40 100 200 15040 75 T S —— . .

Stufe a legna 40 100 200 1500 |75 CLASSE ENERGETICA DI APPARTENENZA: ssmus
Cucine a legua 40 100 200 1500 |73 L i s S o o
Stufe ad accumulo 40 100 200 12350 73

Stufe, inserti @ cucme a pellet - Termostufe |30 50 200 364 g5 o nee

Caldaie 30 15 150 364 83 N e g i

Valter Francescato | AIEL
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installazione

,
AIEL
ASEZOCIAZIONC

T _|ANAENERGIE
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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'dllegato 2 alla dgr 5656 del 3.10.20146 per le seguenti classi di
appartenenza:

« “re stelle", per i generatori che verranno installati dall’1.10.2018;

« ‘"guafltro stelle, per | generaftori che verranno installafi
dall'1.1.2020;

di disporre che i generatfori di calore alimentfati da biomassa legnosa
possanc essere manfenuti in esercizio se aventi prestazioni emissive,
individuate nella Takella 1 di cui al punto precedente, ncn inferion 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 Iin esercizio

dall’1.10.2018;

“ fre stelle”, per i generatori che saranno in  esercizio
dall’1.1.2020;

02/12/2021 energiadallegno/ Valter Francescato | AIEL
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Obiettivo: caldaie NZERidurre (quasi) a zero le emissioni di Pigrg.

1. ESP integrato 0 esterno (> 50 kW, >100 kW) 2 Esremizzazionedella Separazione
dei processi di combustione

Sekundar-
und Tertiarluft

Gasziindung

Brennstoffbett

Aodmar< 0,5

er Zentralheizung Technd GmbH

© Windhag

La tecnica a condensazione, oltre che
aumentare il rendimento (riduzione del

_ consumo di biocombustibile) ha anche un
condensazione effetto «filtro» significativo sul PM10

3. Tecnica

o /I E -
ARSI A TN Lg e
R 02/1212021 energiadallegnoj Valter Francescato | AIEL 40
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Caldaie NZER:aldaia a condensazione a pellet (22 kW)

Tabella 2 - Valori delle emissioni e dei rendimenti di omologazione della PE1¢ Pellet 22

PE1c Pellet 22 (22 kW) PP coT co |
mg/Nm? al 13%0: | Pn Pp ] Pn | Pp ] Pn | Pp . Pn Pp
Condensazione
(con lillro) 7 103 110 | 4 | 51 1058% 1053%
pp | pn pp | pnl pp
Condensazione
[con filtro) 46 | 0,2 74 3 34

Volori desunti doi rapporti di prova EN 303-5 e dai Certificati Ambientali DM 186/2017.

Pa=paotenza nominale, Pp=potenzo parziole of sensi EN 303-5. Qualitd del pellet di prova: conforme allo Classe A1 150 17225-

)

Al€EL
ASZOTIAZIONL
ITA _|ANAENERGIE
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Obiettivo: caldaie NZERidurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC

25 “CVorlauftemperatur

W

2 % Mischerposition
Anforderung an  Kessel

Heizkreis in Heizbetrieb

Tabella 1 - confronto tra le emissioni e il rendimento riportati nel Certificato Ambientale (TUV Siid) e i valori limite
della Classe 5 Stelle {cfr. d.m. 186,/2017)

Emissioni in mg/Nm3 Valori limite light ecotop?r
rif, 13% 02 5 Stelle*

Potenza% | Pn Pp Pn Pp
Polveri (PP) _ 10 6 9 1 1
Carbonio Organico Totale 5 1,9 3,2 09 0,6
Ossidi di azoto (NOx, come NO3) 120 114 110 116 111
Monossido di carbonio [CO) 25 5 29 9 17
Rendimento% (diretto) 92 93,2 94 3 94 9 96,1

AiEL *A potenza nominale (100%). Pn=potenza nominale (24 kW); Pp=potenza parziale (7 kW).
|T.¢.'fi§?f£§"ﬁ%?$f§9 02/12/2021 energiadallegnog Valter Francescato | AIEL
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Caldaie NZER:aldaia a cippato e pellet (12240 kW)

Filtro elettrostatico

Tabella 1 - Valori delle emissioni e dei rendimenti di omologazione della gamma eHACK a cippato

Valori desund dai rappartd aif prova EN 303-5 ¢ do f'emﬁ.::an Ambientali DM 186/2017.
Pn=potenza nominale, Pp=polenza parziale ai sensi EN 303-5. Qualita del cippato di prova: conforme alla Classe A1 150

17225-4 (M20, P315, ALO).

AlEL
A3ZOCIAZIONC
T~ _|ANAENERGIE
AGROFORESTALI

02/12/2021

*HACK 120-240 kW PP coT NOx CO ]
mg/Nm?al 13%0: Pn | Pp |Pn | Pp Pn | Pp | Pn | Pp Pn Pp

Valore massi
SICE MASSIITICY 1 'L] 1. 2 I'UT ...-"? lu H{-‘ IJS.'I"}{' I.]E,I.”:.:"i'l
VGRS HTN o o1 1 79 |er| 4 16]|934% | 97.4%

g/Gl| Pn | PplPn| Pp | Pn | Pp|Pn Pp
Valore massimo 0 0 0 1 20 50 6 56
Valore minimo - .

)] )] 0 ] a0 41 . 10

energiadallegnoj

U RO ETTD MEL

Valter Francescato | AIEL

Camcra di combustione
ottimizzata

43



Obiettivo: caldaie NZERidurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC ZerOF|ame®

Farticulate o Haat demand —
Md!.l.E'I " 4
E - TO
" Boiler Dperation AUSTRIA
w Summary of 9h practice test
Date of testing 18.06.2020
F Test time (start/end) 08:53 - 17:53
. Test duration (hours) 9,0
Pariculate matter
1 ref. to 13% O, (mg/m?) 2
Frmg -=-=-
n 1 [ E gl l-nl'l'lE
h
Emissioni di polveri in g/Gl
10,0
8,0
6,0
= 40
e
2,0 14
oo A
Aftraverso i camino fuoriesce quAsE esclsivamante vapore acqueo & nessun fumo Riscaldamento a pellet OkoFEN Riscaldamento a gasolio
ZeroFlame
B Emissioni filiera produttiva Emissioni dirette impianto
AlEL
ASZOTIAZIONL i d ll
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Obiettivo: caldaie NZERidurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC

Esempio dsistema ibrido 100% rinnovabilecaldaia a pellePdCfactory made, si
tratta di un tipo di configurazione sempre piu frequente nel mercato

7
@% % i INFEZD
S %/ ------- I -
’ ” — ot |
: é Ve __' - _:
/ LOR
=is /
" / )
- % -
“HL ‘//‘// .
i 44// 1 i
Wi # : .
|| — /;:‘ zf115:--::] v E] 2

,

eI
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Emissioni di polveri ogni 70 kg di legno utilizzato

(1 [ ETE Caldaia
Stufa a legna Stufa alegna Stufaapellet automatica automatica
tradizionale innovativa innovativa innovativa nZEB*

480 g/GJ 30 g/GJ 30 g/GJ 10 g/G) <5 g/GJ

Camino aperto
860 g/G)

* nearty zero emissions blamass ballars

La tecnologia sta cambiando, perché non lo fai anche tu?
Scopri come rottamare il tuo apparecchio con il conto termico!

www.energiadallegno.it Fonte: AIEL 2021
y
Rl
T ANAENERGIE 02/12/2021 energiadallegno| Valter Francescato | AIEL
AGROFORESTALI ez AJEL
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Effetto della «ristrutturazione rilevante» sulle emissioni di PBb@

Abitazione 150 A Volume lordo 745

APE1 caldaia a pellet 10 kW a condensazion€zpannelli
solari termici di integraziona.c.s e riscaldamento

APE2caldaia a pellet 10 kW a condensazione

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

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 2 39 156
PP (g) 330 391 1.560
Bap (mg) 3 4 16
BaP (g) 0,003 0,004 0,016

ITﬁEiEE%EE#E%B;iE 02/12/2021

o 1800
% 1600 1560
S 1400 ~372%
s 1200
o
5 1000 Ew
= 800
2 600
S 400 330 oot
=M
0
APE_1 APE_2 APE_3
FE PM 10 g/GJ
FEBaP0,1 mg/GJ
Valter Francescato | AIEL 47



Sommario

A Rinnovabilita (C§) e questione delle emissioni di P\ obiettivi di
breve termine e modelli di corretto sviluppo del settore

A Biocombustibili legnosi: approvvigionamento, qualigrtificazione,
competitivita

A Tecnica di combustione: evoluzione tecnologica; certificazione
ambientale ex dm 186/2017, soluzioni NZEB

A Casi applicativi con cenni ai sistemi incentivanti (CT e TEE)

Valter Francescato, direttore tecnico AIEL
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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 combustibil e pel
N.B. non e stato considerato il contributo del
solare termico

,

.\D_Alﬁl-g
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250 n? superficieriscaldata
4 circuiti di riscaldamentaa pavimento,radiatore nelbagno
1.000litri di accumulo

A 4,4kWpPV
A FroniusSymoHybrid Inverter
A Fronius Solar Battery 12 (9,6 kWiilizzabil)

A Visualizzazione regolazionecompletatramite PelletronicTouch
A Reportgiornalierosue-mail

02/12/2021 Valter Francescato | AIEL
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Lottizzazione IrideVariano (UD)
detta anche lottizzazione Smart
12 ville con la soluzioellematicSmart

,

.\D_Alﬁl-g

T | ANAENERGIE 02/12/2021 Valter Francescato | AIEL 51
AGROFORESTALI



Tutte le villette hanno scelto anche Il solare termico

Non e presente il gas metano
Per cucinare hanno scelto sistema a induzione

AlEL
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Attacchi solare termico Foro aria primaria &80

ACS utenze Scarico condense 8080
Tubo & int.130 Centralina solare
7
Tubo aria primaria &80 - Salitealpisno su 1,5
Vista 1-2 _: “_d
Tubo flessibile @60
u

Tubo tipo Geberit @130 con I
tappo a vite & guarnizicne 5] E E ﬁ‘E{F:EE‘E?;S.:.%
Bocchettone di =
caricamento &120 3
Cocles integrata |

20
75

Parete in cartongesso da farg|
dopo installazicne Flexilo

ASEOCIAZIONC
T _|ANAENERGIE
AGROFORESTALI

AiELo

02/12/2021

-PRESA DO6ARI A ALLOESTERNO
- SERBATOIO COMPACT 1800X1400X2150 3,3t
- Bocchettone di carico nella bocca di lupo

Valter Francescato | AIEL
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Villetta cl.A ¢ 21 kW*m%*anno; CasaClima FVG soluzione d'impianto:

sup. netta riscaldata 181 m? radiante a pavimento per riscaldamento

volume netto riscaldato — 489 m3 generatore a pellet Okofen SMART 4-8 kW a condensazione

sup.netta x 4 pannelli solari =84 m? stoccaggio pellet x 3,3 ton, aspirazione pneumatica

fabbisogno temico istantaneo = 4,37 kW/h consumo previsto annuo, esclusa integrazione solare = 731 Kg di pellet
fabbisogno termico x ACSannuo = 1100 kW spesa combustibile annuacirca=1 9 0 U

autonomia di stoccaggio a pieno carico di circa 4 anni
spesa generatore compreso di: accumulatore a stratificazione 600
|, organi d'impianto e regolazione x 2 circuiti, serbatoio pellet,
sonde, accessori per l'installazione e controllo climatico

totale spesai1z50u/@W4i.nG@ 0Dl

ASEOCIAZIONC
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AGROFORESTALI
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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
0 Incentiva larottamazione di vecchi generatori a biomas Le sequenti tabelle permettono di avere un'idea dell'ordine di grandezza dell'incentivo, in

e gasolio funzione dei diversi fattori precedentemente descritti.

Incentivo erogato in 1, 2 0 5 anni (valori in Euro)

o t S NJ @ I £ 2 NR pl‘f\ngﬁ”f-”g2 7\€y CA@Z&GL&W& Stufe e termocamini

0 . APA =z A T~ 4 | Zona Patenza 8 kW Zona Potenza 12 kW
0 |Incentivofinoat pzz RSt t QASEB0E) U A Y [Flsel — Py Climatica ~ Cect 12 -y
. . P D 780 936 1.170 D 932 1.118 1.398
0 Accesso direttan qualsiasi momento - 5 . S - e —
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 Ce=1,2 Ce=1,5 Climatica Ce=1 Ce=1,2 Ce=1,5

2.520 3.024 3.780 D 4410 5.292 6.615
E 3.060 3672 R E 5.355 6.426 8.033
F 3.240 3.888 F 5670 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 Ce=1,2 Ce=1,5

6.048 7.560 D 7.000 8.400 10.500
E 6.120 7.344 9.180 E B.500 10.200 12.750
F 6.480 1.776 9.720 F 9.000 10.800 13.500
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CONTO TERMICO 2.0 (intervento 2B)

Strumento strategico per velocizzare il turnover tecnologico e la riduzione di PMBale

CaldaiaLegna 25 kWs caldaia Gasolio 40 kW

Puffer2.000 litri

T2 VALVOLA DI NON-RITORNO
1) RILEVATORE TEMPERATURA

. circuito di nscaldamento - VALVOLA DI INTERCETTAZIONE
45 MWh/a dIEp L <> ELETTROPOMPA

circuito riscaldamento ¢/
o
0

11 t Iegna SeCCESOO MZOA E M q) T ]-I .rl ] \vfralvolaalmvwmisualalnu-’-.:-3"?T

elettropompa “ ] I :
)

-~ -

[LIS&l DI &2tA2Y ponniral |

) - - .
valvola a tre vie accumulatore bollitore per ACS
miscelatrice

Investimento totalemMm H ®nnn €
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CONTO TERMICO 2.0 (intervento 2B)

Strumento strategico per velocizzare il turnover tecnologico e la riduzione di PMBale
Esempio caldaiaalegna

Pn=25kW

zonaF

circuito di nscaldamento 3= VALVOLA DI INTERCETTAZIONE
- - - < ELETTROPOMPA
Emission, Ce=,5 l - Ao DIONATOmMO
b} rrT i 3 <1} RILEVATORE TEMPERATURA

elettropompa |
circuito riscaldamento
8

o

| 410t =3.037€ x2anni=6.075¢ (50%) . w'“mmni’-i

Risparmiovsgasolio 5.000¢ 1.700=¢€ 3.300

v v '~ : ‘- ) _. 8 y / 1 ! -
12-000 C 6-075 — 5-925 3.3OOA 2 annl ‘ valvola'a(rg vwx:j FRO accumulatore o bollitore per ACS
miscelatnce
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T ANAENERGIE 02/12/2021 energiadallegn_og Valter Francescato | AIEL 57
AGROFORESTALI oz AJEL



Conto Termicdn R. Veneto 20 nHM 0 OF @ cn ae RA2BARSIIESGSEA OA S NP

L
T IANAENERGIE 0 02/12/2021 energiadallegnoﬁ Valter Francescato | AIEL 58
AGROFORESTALI ooz AJEL



