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Moderni impianti a biomassa legnosa: 
soluzioni tecnologiche, prestazioni 
tecnico-ambientali, normativa e incentivi.
Azioni a scala comunale: l’esempio del 
Comune di Feltre

Valter Francescato, direttore tecnico AIEL
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LEGNO RINNOVABILE PER MITIGARE I CAMBIAMENTI CLIMATICI

1 m3 di legno = 1 t di CO2
40 m3 di legno = 40 t CO2 per una casa

1 m3 di legno = 200 litri di gasolio

Il Legno fa risparmiare fino 
al 70% di CO2 rispetto alle 
materie prime fossili

Con il legno di scarto 
la riscaldo per 70 
anni e risparmio 
140 t di CO2

…quanto emette 
un’auto in 50 anni!



www.aielenergia.it www.energiadallegno.it @aielagroenergia

BENEFICI SOCIO-ECONOMICI DELLA FILIERA LEGNO-ENERGIA 

La filiera LEGNO-ENERGIA crea
fino a 15 volte più occupazione

rispetto ai combustibili fossili

Ruolo socio-economico molto
importante per le aree montane
del nostro paese con foreste in
forte crescita e forte abbandono
(prelievo ≈ 30% della crescita annua)

(Fonte: elaborazione AIEL su dati dell’Austrian Energy Agency)
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Obiettivi Energia-Clima dell’Italia e dell’EU

2017 → 18,3% FER  |  2030 → 32% FER
Fonte: GSE, 2021

2019→ 19,7% FER termiche

1. Bioenergie = 7 Mtep

2. Pompe di Calore = 2,5 Mtep

66% 24%
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TERMICHE RINNOVABILI 19,7% dei consumi

Statistiche AIEL 2018

Legna: 12 Mt

Pellet: 3,2 Mt

Cippato: 1,4 Mt (incl. TLR)

Fonte: GSE, 2021

2019→ 19,7% FER termiche

1. Bioenergie = 7 Mtep

2. Pompe di Calore = 2,5 Mtep

66% 24%
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Andamento delle emissioni in Italia di CO2-eq dal 1990 al 2019 del settore riscaldamento (Fonte ISPRA, 2021)

Lombardia, Piemonte, Emilia-Romagna e Veneto consumano il 50% del fabbisogno nazionale.

Negli ultimi 30 anni le emissioni clima alteranti del riscaldamento si sono mantenute a circa 70 Mt, è cambiato il mix

energetico dei combustibili fossili senza alcuna riduzione delle emissioni clima alteranti. La decarbonizzazione del settore

riscaldamento è un elemento chiave per raggiungere gli ambiziosi obiettivi europei e nazionali al 2030 e al 2050.

È prioritario e urgente, sostituire

le fonti fossili con le rinnovabili,

inclusa la biomassa legnosa, con

impianti tecnologici moderni ed

estremamente performanti

compatibili con il processo di

miglioramento della qualità

dell’aria.
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La questione delle emissioni di PM10 e B(a)P

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

80%

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

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

2013, Elab AIEL su dati ARPAV FE

AA.VV.

Camini aperti legna 14% 3% 9% 504

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

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

Stufa a legna moderna 7% 8% 6% 119

Stufa in maiolica 9% 10% 8% 111

Stufe a pellet 14% 11% 4% 53

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

Totale/media 100% 100% 100% 142

% Consumo 

finale
% Numerica % PM10
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Report prepAIR 2020 (Parco installato R. Veneto nel 2018)

E’ molto importante avere statistiche precise e 
aggiornate per monitorare l’evoluzione dei 
consumi e delle emissioni

- La combustione domestica del legno produce il 50-60% 
delle polveri primarie (PP)

- 85-90% delle PP è prodotto da apparecchi tradizionali a 
legna

- Il 70% del B(a)P è prodotto dalla combustione 
tradizionale della legna 

- Almeno il 60% degli apparecchi non è più compatibile 
con le azioni di mantenimento e miglioramento della 
qualità dell’aria

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%

Stufa a legna 254.609 36,3%

Camino chiuso a legna 83.894 11,9%

Cucina a legna 51.410 7,3%

Stufa in maiolica 34.905 5,0%

Termostufa e termocucina a legna 26.192 3,7%

Caldaia a legna 10.271 1,5%

Totale 702.094 100%

78%
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Veneto
In 12 anni - 0,61 Mt

APAT 2006 ARPAV 2013 prepAIR 2018

AD Legna 651.041         557.760         547.208        

AD pellet 17.258            94.080            132.230        

Totale 668.299         651.840         679.438        

Caldaie - 20.160            22.656           

Totale 668.299         672.000         702.094        

APAT 2006 ARPAV 2013 prepAIR 2018 ∆

Mt 2,13 1,87 1,52

PJ 29,7 26,7 21,7 -27%

PM10 (kt) 14,2 11,3 9,2 -35%

In Veneto in 12 anni (2006-2018)
• Aumento del N generatori del 5%
• Riduzione dei consumi del 27% (legna)
• Riduzione del PM10 del 35%

Nota: le emissioni di PM10 sono state calcolate con i FE INEMAR 7/2011

Evoluzione del N di generatori, AD = apparecchi domestici

Evoluzione del consumo e delle emissioni di PM10

Evoluzione di consumo ed emissioni di PM10 in Veneto 2006-2018
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Riscaldamento ed essiccazione (100 °C)

Decomposizione pirolitica (150-500 °C)

Gassificazione del legno (250-500 °C)

Ossidazione dei gas combustibili (700-1400 °C)

Combustione «completa» e regola 3T 
- Temperatura
- Turbolenza
- Tempo di permanenza 

MODERNA TECNICA DI COMBUSTIONE
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O2

[%]

CO  

[ppm]

CO2 

[%]
NOx 

[ppm]

Tfumi

[°C]

Tamb

[°C]

Rend

[%]

Tiraggio

[Pa]

PROVA 1 7,3 50,6 13,3 150 169 30 92 - 17

PROVA 2 7,1 100,1 13,5 134 189 25 91 - 23

PROVA 3 6,9 82,3 13,6 146 188 25 91 - 22

Caldaia a legna 23 kW

Misurazione in opera del rendimento di combustione e delle emissioni di CO e NOx (UNI 10389-2)
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• Combustione a 2 stadi

• Rivestimento refrattario

• Geometria camera combustione

• Costruzione e tenuta d’aria

• Vetro frontale

• Presa d’aria canalizzata

• Certificazione delle prestazioni 

ambientali  (rendimento, emissioni)

Principali caratteristiche di una moderna stufa a legna
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Evoluzione tecnologica: integrazione di sistemi di controllo dell‘aria comburente (retrofitting)

- Ridurre errori dell’utente finale (misure tecnologiche)
- Ridurre le emissioni e incrementare il rendimento

TATAREC 3

Obiettivi
- Riduzione fase di accensione
- Camera combustione mantenuta costantemente a T più elevata
- O2 più costante è più basso nella fase di combustione e fase finale della combustione
- CO e OGC con un solo picco e più ridotto nella fase di accensione
- Riduzione perdite a generatore spento (ca. 190 kg legna M20 ~ 750 kWh/a)
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Generatori domestici a legna ad alta efficienza e basse emissioni
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Fonte: 13. Fachgespräch Partikelabscheider in häuslichen Feuerungen. 10. Februar 2022 | Straubing, Leipzig
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▪ Stagionarla correttamente 1-2 stagioni 

→M < 20%  (ottimale 12-15 %)

▪ circonferenza 20 cm ≈ 9 cm Ø

▪ non sovraccaricare il focolare

▪ lunghezza → pareti libere

▪ Usare correttamente registri aria

▪ Ricaricare la legna nel momento giusto

Il conduttore fa la differenza!
QUG e Scolarizzazione degli utenti
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Autoproduzione

DIC-AGO (9 mesi) → M<20%
Acquisto legna secca

LA LEGNA DEVE ESSERE SECCA!  150-180 gH20/kg legno
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Effetto del contenuto idrico (M) sulle emissioni di polveri e carbonio organico     Fonte: TFZ, 2019
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pci = 4,4 kWh/kg pci = 3,5 kWh/kg

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

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

LEGNA UMIDA = + EMISSIONI + COSTI!

Inserire nell’Accordo BP
Obbligo di utilizzo di legna 
M<20%

Incentivi → certificazione
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Confrontando i due metodi sia in stufe sia in inserti, si è potuto rilevare una riduzione delle polveri
totali del 50-80% (70-120 mg/Nm3 al 13% di O2) rispetto al metodo di accensione tradizionale (200-
500 mg/Nm3 al 13% di O2)

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

Se accendi il fuoco come una candela riduci le polveri del 50%!
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Effetto della «scolarizzazione» dell’utente finale sulle emissioni di stufe a 

legna: Polveri -50%, Carbonio organico -70% (fonte: B2020+, 2019)
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Il fumo visibile e un indicatore di polveri e carbonio organico!

Nel caso di una gestione corretta dell’apparecchio, nella fase di accensione il
fumo della combustione diventa invisibile al più tardi dopo 15 minuti
dall’accensione
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Video-tutorial per la scolarizzazione degli utenti finali

https://www.youtube.com/user/AIELAgripolis/videos

Articolo completo con i 5 Video-Tutorial: https://aielenergia.it/public/documenti/312_A4E_1-2020_Francescato.pdf

https://www.youtube.com/user/AIELAgripolis/videos
https://aielenergia.it/public/documenti/312_A4E_1-2020_Francescato.pdf
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Confronto  tra emissioni di PM : pellet certificato e non certificato     

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

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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Prescrizioni nell’uso del pellet nelle Regioni del Bacino Padano 

Pellet 
ISO 17225-2
Classe A1
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Regolazione di potenza e combustione nelle moderne caldaie (airstaging)
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Caldaie a legna, cippato e pellet fino a ca. 100 kW 

- Tecnica di combustione delle caldaie è migliorata enormemente 
dagli anni ‘80 ad oggi

- FJ-BLT Wieselburg: valori medi type test 2015-16 (n=26) EN 303-5

Rendimento = 96%
CO = 5mg/MJ
OGC < 1mg/MJ
TSP = 7mg/MJ
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Obiettivo: caldaie nZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC, strategie di sviluppo

1. ESP integrato o esterno (> 50 kW; >100 kW) 2. Estremizzazione della separazione dei 
processi di combustione (m. primarie)

3. Tecnica 
condensazione
(0-100 kW)

La tecnica a condensazione, oltre che 
aumentare il rendimento (riduzione del 
consumo di biocombustibile) ha anche un 
effetto «filtro» significativo sul PM10
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Obiettivo: caldaie NZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC

1. ESP esterno su caldaia a legna <35 kW, l’uso di misure secondarie (filtri) si sta affermando anche 
nelle caldaie domestiche per una ulteriore riduzione del PM10 inorganico
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Obiettivo: caldaie NZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC

- Tecnica a condensazione
- Ricircolo fumi
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Caldaie NZEB: Caldaia a condensazione a pellet (22 kW) 
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Obiettivo: caldaie NZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC
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Misurazione del rendimento di combustione e delle
emissioni di CO e NOx (UNI 10389-2)

Caldaia a Pellet 24 kW 
CO CO NOx     NOx     O2      Tfumi       Tamb      Rend Tiraggio 

[ppm] 
[mg/Nm3] 
rif. 11%O2 

[ppm] 
[mg/Nm3] 
rif. 11%O2 

[%] [°C] [°C] [%] [Pa] 

9 9 92 156 8,9 140 28,6 92,7 -4 
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Caldaie NZEB: Caldaia a cippato e pellet (120-240 kW)
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Esempio di sistema ibrido 100% rinnovabile: caldaia a pellet-PdC factory made, si 
tratta di un tipo di configurazione sempre più frequente nel mercato

Obiettivo: caldaie NZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC
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Gli impianti automatici con tecnica di combustione moderna e ottimizzata producono solo particolato inorganico privo di
composti organici carboniosi (fuliggine e catrame), con un effetto sulla mortalità delle cellule polmonari da trascurabile a
molto bassa. Tuttavia, siccome anche le particelle fini inorganiche sono indesiderate e hanno comunque un effetto negativo
sulla salute è importante ridurre quanto più possibile anche l’emissione di PM10 inorganico attraverso misure secondarie.

http://aielenergia.it/public/documenti/25_A4E3-2017_Francescato_14%20HES.pdf
https://aielenergia.it/public/documenti/290_Flash%20Francescato.pdf

Condizioni di funzionamento 
ottimale

Condizioni di funzionamento 
sfavorevoli

Test tossicologici (sopravvivenza cellulare) 

http://aielenergia.it/public/documenti/25_A4E3-2017_Francescato_14%20HES.pdf
https://aielenergia.it/public/documenti/290_Flash%20Francescato.pdf
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Esempio di configurazione di un moderno impianto a cippato < 1MW e risultati della verifica delle emissioni di 
polveri in opera all’atto del collaudo. Gestendo e manutenendo correttamente l’impianto è possibile rispettare 
un valore limite di polveri totali << 5 mg/MJ per tutta la vita tecnica dell’impianto

caldaia

Filtro 
maniche

cicloni
Risultati della certificazione in opera (Lab ISO 17025)
Valore rif. all’11% di O2

Caldaia 880 kW a cippato (Albergo)
Sistema filtro: ciclone + filtro a maniche
Dimensione PM: 0,05 - 10 µm

Questo impianto ha sostituito una vecchia caldaia a gasolio in 
un Albergo in montagna, beneficiando del Conto Termico

Prestazioni in campo dei moderni impianti tecnologici (cippato)
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Moderni Impianti Tecnologici Centralizzati ad alta efficienza e basse emissioni

3 campagne di monitoraggio in prossimità
dell’impianto a cippato:
una invernale ante-operam 2015 e due post-operam,
rispettivamente nella stagione estiva 2016 ed
invernale 2017.

Estratto delle conclusioni Relazione ARPAE
…“si evidenzia come, sia per quanto riguarda le 
concentrazioni rilevate per ciascun composto 
riscontrate in occasione dei vari campionamenti, non 
si notano differenze sostanziali attribuibili 
all'attivazione della centrale a cippato”. 

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

http://www.comune.bagnodiromagna.fc.it/
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Fonte: 16. Holzenergiesymposium / Holzenergie und Klima: 

Relevanz und Trends 2020 bis 2050 Bundesamt für Umwelt BAFU / 
Vizedirektor Paul Steffen

Turnover tecnologico e 
mix tecnologico verso 
impianti molto 
performanti produce il 
disaccoppiamento tra 
consumi di biomasse ed 
evoluzione delle 
emissioni di PM 2.5 

Emissione di PM 2.5 in Svizzera



www.aielenergia.it www.energiadallegno.it @aielagroenergia

installazione

esercizio

Regione Veneto Accordo Bacino Padano, DGR 836/2017, Allegato A

https://www.arpa.veneto.it/temi-ambientali/aria/file-e-allegati/pm10-2017_informazione-al-pubblico/DGR%20836_2017.pdf
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Classificazione prestazionale dei generatori a biomasse

Decreto 7 novembre 2017, n. 186

Allegato 1, art. 3

La classificazione va da 2 a 5 stelle

I prodotti caratterizzati da prestazioni inferiori a quelle 
previste per la classe 2 stelle sono classificati con la
classe 1 stella.
I valori indicati in Tabella 1 si riferiscono al gas secco in 
condizioni normali (273 K e 1013 mbar) con una
concentrazione volumetrica di O2 residuo pari al 13%.



www.aielenergia.it www.energiadallegno.it @aielagroenergia

Certificato Ambientale  (CA) , esempio di una caldaia a legna 5 Stelle  
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IL CONTO TERMICO CI CONSENTE DI ROTTAMARE APPARECCHI NON PIÙ COMPATIBILI CON IL 
PROCESSO DI MIGLIORAMENTO/MANTENIMENTO DELLA QUALITÀ DELL’ARIA

STUFA LEGNA 
TRADIZIONALE
480 g/GJ di PM10

MODERNA STUFA
LEGNA/PELLET
60/30 g/GJ di PM10

Riduzione 
PM10 e B(a)P
X 8 -16 volte

Stufa 4 Stelle
Condizioni reali
Inclusi i condensabili
Conduzione corretta
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Effetto turnover con moderne caldaie a biomasse: -50% di PM10 

Sulla base dei dati del Report statistico AIEL, abbiamo stimato che nel 2019 il 70% delle caldaie a pellet e il 40%
delle caldaie a legna sono state incentivate dal Conto Termico. Questo conferma, ancor più del trend in atto in
Austria, che in Italia l’effetto del turnover tecnologico produce una riduzione del PM10 sicuramente non inferiore a
quella rilevata in Austria.
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CONTO TERMICO 2.0 (intervento 2B)
Strumento strategico per velocizzare il turnover tecnologico e la riduzione di PM10 e BaP

o Incentiva la rottamazione di vecchi generatori a biomasse 

e gasolio

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

o Incentivo fino al 65% dell’investimento (35-50 %)

o Accesso diretto in qualsiasi momento
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3 Target 
• FAMIGLIA
• IMPRESE
• PUBBLICA 

AMMINISTRAZIONE

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

www.energiadallegno.it

http://www.energiadallegno.it/
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Conto Termico in R. Veneto 2014-2021 (ca. 60 M€ di incentivi erogati per int. 2B) Fonte: GSE

In R. Veneto ca. 700.000 AD ≈ 4 % in 7 anni
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Azioni a scala comunale: l’esempio del Comune di Feltre

Comune di Feltre (Belluno)

Altitudine 325 m slm

Abitanti: 20.000

Famiglie: 10.000
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Campagna di comunicazione: eventi di lancio della campagna

400 partecipanti!
Presso sala 
conferenze 
Ospedale di Feltre
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Campagna di comunicazione: 2 guide per il cittadino
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Campagna di comunicazione: incontri con cittadini e operatori (9)
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2 Bandi rottamazione: 100.000 € in 2 anni

- Bando rottamazione apparecchi e caldaie Cumulabile con il CT 2.0
Misura C specifica per le cucine economiche
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

✓ Il legno è una rinnovabile importante e strategica per il Veneto e l’Italia

✓ Non «demonizzare» il biocombustibile ma «colpire» le tecnologie non più compatibili con le 
politiche di qualità dell’aria

✓ Favorire rapidamente l’evoluzione verso un «mix tecnologico» che consenta di incrementarne l’uso 
migliorando la qualità dell’aria (vd Svizzera!)

✓ Accelerare il turnover tecnologico con bandi rottamazione sinergici al Conto Termico, siamo in 
attesa di un bando regionale. Promuovere il Conto termico a scala comunale!

✓ Fondamentale agire a scala comunale per informare e «scolarizzare» i conduttori di impianti 
termici a biomassa: uso corretto, sicurezza, sono misure «non tecnologiche» con un potenziale di 
riduzione del PM e BaP del 50% → Campagna comunicazione Regione Veneto

✓ Serve una forte collaborazione tra gli operatori della filiera, le loro associazioni, e le istituzioni 
pubbliche, in particolare i Comuni, per implementare le azioni sul territorio


