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RIDUZIONE COSTI AMBIENTALIRIDUZIONE COSTI AMBIENTALI


Maggiore rendimento e conseguente minor 
inquinamento; sostituzione di impianti termici 
spesso obsoleti, inefficienti e praticamente 
privi di dispositivi per il controllo delle 
emissioni che equipaggiano sempre i sistemi 
centralizzati.


Emissioni limite per gli impianti termici a biomassa (rif. O2 = 11% in vol. nel fumo anidro) fissati dal DPCM 
8 marzo 2002 (zona azzurra) comparati con le emissioni registrate in impianti di teleriscaldamento di 
media potenza (10 MWt) operanti in Lombardia (zona verde). (§) Valori medi giornalieri


In Italia gli impianti di teleriscaldamento a biomassa si realizzano con investimenti e 
tempi di ammortamento contenuti, presentano una elevata efficienza energetica e 
consentono l’inedita valorizzazione di risorse locali che, attraverso l’attuazione di 
una razionale filiera legno-energia, comporta vantaggi economici non trascurabili in 
zone frequentemente a sviluppo limitato.


Ai benefici locali si aggiunge quello connesso alle mancate emissioni nell’atmosfera 
derivanti dalla sostituzione di combustibili fossili con biocombustibile che rilascia la 
sola CO2 assorbita durante ciclo vegetativo. 


L’andamento dai costi di approvvigionamento dei combustibili convenzionali, la loro 
aleatorietà e dipendenza costituiscono eccellenti motivi per incrementare il ricorso 
alle Fonti Energetiche Rinnovabili, perseguendo gli obiettivi intermedi fissati nei vari 
Programmi Nazionali.


TELERISCALDAMENTO DA BIOCOMBUSTIBILITELERISCALDAMENTO DA BIOCOMBUSTIBILI
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INTRODUZIONEINTRODUZIONE IL TELERISCALDAMENTO IN DUE PAROLEIL TELERISCALDAMENTO IN DUE PAROLE


Produzione centralizzata di energia in impianti di media 
potenza e sua distribuzione sottoforma di acqua calda (90°C) 
o surriscaldata (120°C) a utenze remote (riscaldamento, 
produzione di acqua calda sanitaria). L’acqua calda viene 
vettoriata agli utenti allacciati mediante una tubazione 
interrata e opportunamente coibentata, distribuendo il calore 
tramite sottostazioni di scambio che cedono l’energia al 
sistema di riscaldamento interno e sostituendo i singoli 
generatori termici. Ogni utenza è indipendente e paga al 
gestore dell’impianto il solo calore utilizzato e contabilizzato. 
E’ possibile la sola produzione di energia termica ovvero di 
energia elettrica e termica (cogenerazione), con sensibili 
aumenti dell’efficienza globale di trasformazione.


I VANTAGGII VANTAGGI


LA DIFFUSIONE e QUALCHE PARAMETRO TECNICOLA DIFFUSIONE e QUALCHE PARAMETRO TECNICO
A fine 2003, in Italia il teleriscaldamento a biomassa è particolarmente diffuso in 4 
Regioni (Lombardia, Piemonte, Valle d’Aosta e Trentino Alto Adige), per un totale di 
42 impianti operativi e con una potenza termica installata di 220 MWt.


La potenza media installata conferma il ricorso a bacini di approvvigionamento di 
biomassa in circuito corto, evita il ricorso a biocombustibili provenienti dall’esterno 
ottimizzando la scelta cogenerativa (5-6 MW termici e 1 MW elettrico).


Il consumo specifico di biomassa varia tra 1,7 e 2,7 m3/MWht fatturati (0,40-0,70 
t/MWht) in relazione alle diverse modalità di funzionamento dell’impianto e dal rapporto 
tra calore prodotto e calore venduto; generalizzando tali paramatri di funzionamento si 
stima un consumo complessivo di biomassa di 830.000 m3/anno, corrispondenti a un 
risparmio di circa 45.000 t/anno di gasolio e a una produzione annua complessivo di 
energia che raggiunge 460.000 MWht.


Sulla base di 0,25 kgCO2/kWht generato, si può stimare una emissione evitata di CO2
dell’ordine di 123.000 t/anno.


6 ≤ Pt ≤ 20 kWt Pt ≅ 10 kWt


Polveri Totali 30 mg/m3 30 mg/m3


Carbonio Organico Totale (COT) 3,7 mg/m3 3,7 mg/m3


Monossido Carbonio (CO) 30 mg/m3 30 mg/m3


Ossidi Azoto (espressi come NO2) 0,7 mg/m3 0,7 mg/m3


Ossidi Zolfo (espressi come SO2) 250  150 (§) mg/m3 250  150 (§) mg/m3


ALCUNE CRITERI di FATTIBILITAALCUNE CRITERI di FATTIBILITA’’


Minor costo di produzione del calore per il minor 
costo della fonte energetica; agevolazioni sul 
prezzo di acquisto; applicazione aliquota IVA 
ridotta; eliminazione costi addizionali propri delle 
caldaie singole convenzionali (controlli annuali, 
pulizia e manutenzione ecc.).


RIDUZIONE COSTI GESTIONALIRIDUZIONE COSTI GESTIONALI


RIDUZIONE SCOMODITARIDUZIONE SCOMODITA’’
Disponibilità di calore senza dover controllare personalmente una caldaia; garanzia 
di continuità del servizio (generatori in parallelo di integrazione, sistemi di 
monitoraggio guasti di rete); assenza di interventi (revisioni, adeguamenti 
impiantistici per sicurezza); assenza di depositi di combustibili nel proprio edificio.


1997 2002 2006 2008-2012
TIPO ENERGIA Mtep Mtep Mtep Mtep


Elettricità (biomassa e biogas) 0,227 0,660 1,118 3,036
Calore (biomassa, biocombustibili e biogas) 1,130 1,680 2,144 2,690
TOTALE 1,357 2,340 3,262 5,726


Libro Bianco: produzione di energia da biomassa (Fonte: ITABIA)


RISORSE LOCALI


FILIERA LEGNO-ENERGIA


Ricerca del consenso all’interno del territorio (informazioni a tutti i soggetti 
interessati) con predisposizione di studio di fattibilità che analizzi il problema 
sottoforma di intera sequenza produttiva del territorio (filiera biomassa-energia). 


Piano di approvvigionamento, ovvero identificazione di: 
bacino di approvvigionamento locale;


fonti di approvvigionamento (accordi di medio-lungo termine con i soggetti fornitori).


Integrazione impianto-territorio, ovvero definizione di:
necessità dei fabbisogni termici e loro mappatura;


economicità dell’intervento e i benefici per la collettività;


gestione degli effluenti di processo (qualità fumi, quantità e modalità di smaltimento ceneri);


reperibilità di spazi per strutture e infrastrutture impiantistiche e modalità di trasporto e 
stoccaggio del biocombustibile.


Impianto di Tirano (20 MW)


Fonte: www.fiper.it


Impianto di Sellero (11 MW)


Fonte: www.fiper.it


Impianto di Sondalo (10 MW)


Fonte: www.fiper.it


Impianto di Castellamonte (9 MW)


Fonte: www.fiper.it


Impianto di Cavalese (9 MW)


Fonte: www.fiper.it
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Foppa Pedretti E., Toscano G., Scrosta V.


Un cantiere di raccolta delle potature di olivo per un utilizzo energetico 113
Porceddu P.R., Babucci V.


alorizzazione tecnico-economica del legno di pota tura mediante pellettizzazione 114
Toscano G., Foppa Pedretti E., Valdes P.H.


Organizzazione del lavoro nelle sale di mungitura di vacche da latte 115
Caruso L, Schillaci G.


trategie di riduzione dei consumi energetici negli allevamenti ovini 116
Murgia L, Pazzona A., Caria M.


Prove comparative di sistemi di regolazione del vuoto negli impianti di mungitura 117
Pazzona A., Murgia L, Caria M.


Influenza del prendicapezzoli sulla curva di pulsazione nella mungitura degli ovini 118
Caria M., Parzona A., Murgia L
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Controllo tecnico degli impianti di mungitura meccanica 119
Balloni S., Caruso L., Schillaci G.


Aspetti tecnico-operativi di imprese boschive e di prima trasformazione in Calabria 120
Zimbalatti G., Abenavoli L.M.


Razionalizzazione della decortìca meccanica del sughero 121
Paschino F., Merella M.


Stima termografica del contenuto idrico del terreno agrario 122
Millozza M., Menesaui P., Solaini S.


Analisi dinamica delle barre falcianti a semplice lama 123
Maglioni c., Molari G.


Un carro porta attrezzi per la trazione animale 124
Spugnoli P., Parenti A., Masella P., Melani E.


Simulazione numerica ed analisi economica di impianti per il raffrescamento in
zootecnia 125


Sarghini F., Palombo A.


Sviluppo di tecnologie per l'allevamento del rombo chiodato nell'area mediterranea 126
Barone L., Barone M., Faugno S., Paolillo G., Formato A.


Vendemmia meccanica, M,O,G. e qualità del vino 127
Parenti A., Spugnoli P., Baldi F., Vieri M.


Un sistema integrato per il controllo funzionale delle vendemmiatrici 128
Bordini F., Libeuiti P., Pezzi F.


Sollecitazioni sulle uve durante la vendemmia meccanica e il trasporto e influenza
sulla qualità del prodotto 129


Baraldi G., Bordini F., Caprara C; Pezzi F.


Valutazione del danno nella raccolta meccanica del pomodoro lungo 130
Catalano P., Colelli G., Montel GL, Rinaldi R.


Prove di analisi della vibrazione di alberi soggetti alla scuotìtura meccanica 131
Catalano P., De Palma c., Giametta F., Leone A., Montel GL, Tamborrino A.


Studio sulla risposta dinamica degli alberi nella raccolta meccanica delle olive per
scuotimento 132


Giametta G., Mauro S., D'Agostiuo A., Abenavoli L.M.


Confronto fra due cantieri di raccolta delle olive in Sicilia 133
Carrara M., Catania P., Pipitone F., Vallone M., Morello G.


La raccolta agevolata di drupacee: meccanizzazione e analisi ergonomica 134
Caruso L., Cerruto E., Manetto G., Schillaci G.


Moderne macchine per la raccolta della frutta in guscio 135
Monarca D., Cecchini M., Antonelli D.


La raccolta meccanica delle nocciole negli ambienti collinari e montani della Sicilia 136
Caruso L., Schillaci G.


Effetti della raccolta meccanica su qualità e conservabilità delle castagne 137
Biondi P., Monarca D., Cecchini M., Mordacchini Alfani ML, Pagano M.


Meccanizzazione della raccolta delle bacche di mirto (Myrtus Communis L.) 138
Paschino F., Pinna G.


Intluenza dei parametri di raccolta sul danneggiamento meccanico dei tuberì 139
Bentini M., Caprara c., Martelli R.


La raccolta meccanica di agrumi: stato dell'arte e prospettive 140
Blandini G., Cannatella G., Cerruto E., Manetta G.
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Impiego di un harvester a ruote in ambiente alpino italiano 141
Cavalli R " Zuccoli Bergomi L.


La sicurezza nel ribaltamento di trattori agricoli e forestali cingolati usati 142
Gasparetto E., Pessina D., Cianotti R., Laurendi v., Pirozzi M.


Verifica di applicabilità del DPR 459/96 alle macchine agricole usate 143
Calvo A., Deboli R., Delmasiro R.


Valutazione della resistenza degli ancoraggi delle cinture di sicurezza nei trattori 144
Molari G., Randelli V.


Caratterizzazione dei tamponi di fine corsa dei sedili dei veicoliindustriali e fuori-
strada 145


Deboli R., Gioco M., Lenzuni P., Calvo A.


Vibrazioni sulle grandi operatrici agricole semoventi: indicazioni per un progresso
tecnico delle norme 146


Pessina D., Belli M.


Requisiti di sicurezza di motocoltivatori e motozappatrici 147
Cianotti R., Laurendi V., Ferrazza A.


Studio di una nuova metodologia per la misura del livellodelle vibrazioni trasmesse
dalle macchine agricole monoasse condotte a mano 148


Fabbri A., Guarnieri A.


TIrischio da esposizione a vibrazioni per gli addetti all'uso delle tosaerba semoventi 149
Monarca D., Cecchini M., vassalini G.


TIrischio da esposizione a gas di scarico durante l'uso di motoseghe e decespugliatori 150
Mal/arca D., Cecchini M., Bernini M., Panaro A.


Analisi dei tempi di esposizione alle vibrazioni degli operatori agro-forestalì 151
Calvo A., Deboli R.


La sicurezza nei cantieri di abbattimento ed allestimento del legname in Basilicata 152
D'Antonio P., D'Antonio C.


TIrischio da esposizionea polveri per gli addetti alla raccolta delle nocciole 153
Cecchini M., Monarca D., Biondi P., Coiantoni A., Panaro A.


Valutazione dei fattori di rischio chimico fisiconelle serre 154
Carrara M., Catania P., MoreLlo G., Pianeta A., Yallone M.


Sicurezza ed organizzazione del lavoro in cantieri per la fumigazione del terreno 155
Balloni S., Caruso L., Schillaci G.


Valutazione del rischio rumore in aziende florovivaistiche della provincia di Bergamo 156
Pessina D., Belli M., Guerretti M.


La sicurezza del lavoro in sala di mungitura 157
Monarca D., Porceddu P.R., Cecchini M.


Tema 4: Gestione tecnica del territorio rurale
Pianificazione del territorio rurale: impatti delle politiche di settore


Bassi I., Scubla S., Bonfanti P.


Linee guida per l'edificazione abitativa e strumentale nelle zone extraurbane
&~M. .


161


162
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Innovazione e sviluppo sostenibile: un sistema di supporto al piano per la valutazione
della capacità territoriale ed energetica 163


De Montis S., Marongiu I., Damiano A., De Montis A., Campagna M.


L'allocazìone degli impianti agroindustriali: una proposta di approccio metodologico 164
Tassinari P., Torreggiani D.


II Laser Scanner per la determinazione di parametri inventariali forestali 165
Turco S., Alberti G., Barilotti A., Beinat A., Sigura M., Bonfanti P.


Valutazione delle interrelazioni tra territorio rurale e greenway 166
Mennella V.G.G., Menconi M.E.


Analisi territoriale della viabilità rurale del comune di Viterbo 167
Marucci A., Gusman A., Pagniello B..


AliA 2005: Catania, 27-30 giugno 2005
L'ingegneria agraria per lo sviluppo sostenibile dell'area mediterranea


Analisi della sostenibiIità ambientale degli allevamenti della provincia di Viterbo 168
Gusman A., Marucci A., Pagniello B.


Terre in mezzo al mare. Pianificazione sostenibile del paesaggio nelle isole Eolie 169
Fichera C.R., Barreca F., Modica G.


Analisi degli interventi strutturali finanziati dal piano di sviluppo rurale in provincia
di Lodi 170


Riva E., De Marco R., Provolo G.


Uso di un SIT per lo studio degli effetti delle attività agricole sulle aree protette senesi 171
Gioui M., Guerrini A., Nonis D., Pellegrini P., Sorbetti Guerri F.


Un meta-database per l'accesso ai dati territoriali e ambientali in Friuli-Venezia
Giulia 172


Pecco I E., Muzzolini V.


Invecchiamento e caratteristiche costruttive di materiali per ingegneria naturalistica 173
Capobianco RL, Sica C; Tortora A. .


Potenzialità del territorio marchigiano per la produzione di biomassa 174
Foppa Pedretti E., Galli A., Marcheggiani E., Maldini E.


Teleriscaldamento da biocombustibili 175
Fiala M.


Un sistema per la concimazione spazialmente variabile 176
Carrara M., Comparetti A., Febo P., Orlando S.


Requisiti e metodologie di produzione dei modelli digitali del terreno 177
Chiabrando R., Garnero G., Godone D.


Progetto MOSAICO: monìtoraggìo automatico dello spandimento dei reflui zootecnici 178
Mazzeuo F., Calcante A., ·umdonio S.


Lo sviluppo di tecnologie satellitari per l'assistenza all'irrigazione: il progetto
DEMETER 179


D'Urso G., Calera Belmonte A., Jochum A.


Analisi della variabilità spaziale delle proprietà idrauliche del suolo con geostatistica
multi variata 180


Castrignanà A.M., Romano N., Lope: N.


Analisi territoriale per l'utilizzo sostenibile in agricoltura dei reflui oleari 181
Castel/ano S., Candura A.


Analisi dei criteri di smaltimento dei reflui oleari nel territorio del Parco del Gargano 182
Montel G.L., Caliandro L., Peri G., ColeUi G.


Valutazione del rischio ambientale derivante dall'uso agronomico dei reflui zootecnici 183
Provolo G., Ferrari o.
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L'ingegneria agraria per lo sviluppo sostenibile dell'area mediterranea


Misura in-situ del contenuto in nutrienti degli effiuenti di allevamento 184
Provolo G., Martinez-Suller L.


Analisi object-oriented di immagini VHR per la stima dei fattori erosivi nei singoli
vigneti 18i


Vincini M., Frazri E.


Trasporto di soluto inerte alla scala parcellare in relazione a differenti modalità di
somministrazione 186


Comegna V., Coppola A., Severino G., Sommella A.


Tema 5: Ingegneria agraria e organismi geneticamente
modificati .
Influenza -della coltivazione degli OGM sull'impiego delle macchine agricole


Gasparetto E.
189


Aspetti costruttivi degli ambienti confinati per la coltivazione di OGM
Castellano S; Scarascia Mugnozza G.


Campionamento delle fumonisine durante la raccolta del mais
.Cividino S.R.S., Gubiani R., Pergher G.


Modìflcaztonì della qualità delle uova destinate alla trasformazione
Berardinelli A., Giunchi A., Gradari P., Guarnieri A., Ragni L.


Metodologie per l'analisi della resistenza meccanica della membrana vitellina
Giunchi A., Ragni L., Berardinelli A., Gradari P., Guarnieri A.


190


191


192


193


Tema 6: Monitoraggio e interventi per la difesa del suolo
Influenza della stratificazione indotta dalle lavorazioni sul comportamento idrologico
di un suolo strutturato 197


Damiani P., Ciollaro G., Coppola A.


Applicazione del metodo inverso per la determinazione delle proprietà idrauliche del
010 con l'infiltrometro a depressione 198
Castellini M., lovino M.


Approfondimenti sul Cube Method per la misura della conducibilità idraulica del
010 199
Bagarello V., Giordano G., Sgroi A.


_Ionitoraggio spazio-temporale di concentrazione di soluti inerti alla scala di campo 200
Comegna A., Severino G., Sommella A.


Analisi di prove di moto miscibile nel dominio delle frequenze 201
Severino G., Santini A., Sommella A., Comegna A.


'alutazione della risposta idrologica in un piccolo bacino mediante un modello GIUH 202
Indelicato S., Licciardello F., Majone B., Zimbone S.M.


_ pplicazione di un modello semplificato per l'analisi dei deflussi a scala di versante 203
Deangelis M.Lo Bischetti G.B.


_lonitoraggio dell'erosione ephemeral gully in un piccolo bacino siciliano 204
Capra A., Scicolone B.


della produzione di sedimenti in due bacini sperimentali di differente estensione 205
Di Stefano c.. Ferro V., Giordano G.
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L'ingegneria agraria per lo sviluppo sostenibile dell'area mediterranea


Suspended sediment transport monitoring: relatìonshìp bctween hydrological
parameters and discharges 206


Pavanelli D., Bigi A.


Valutazione del potenziale detritico in un bacino torrentizio dell'Italia meridionale 207
Bisantino T., Gentile F., Trisorio-Liuzzi G.


Confronto della perdita di suolo da parcelle di differente lunghezza nell'area di
Sparacia 208


Bagarello V, Di Piazza G. V., Ferro V


La tecnica del cesio-137 per la stima della produzione di sedimenti nel bacino SPA2 209
Di Stefano C.


Un programma di difesa idraulica compatibile con le esigenze di tutela ambientale 209
Chirico G.B., De Vita P., Nicodemo M., Romano N.


.L'ingegneria naturalistica nelle regioni mediterranee: la regione Lazio 211
Preti F., Milanese C.


Criteri per la manutenzione della vegetazione ripariale di corsi d'acqua collinari e
montani 212


Preti F., Guarnieri L.


11 recupero ambientale attraverso l'ingegneria naturalistica. Tre casi di studio nel
territorio della regione Basilicata 213


Margiotta S., Divincenzo G.


Un canale sperimentale per la valutazione delle resistenze idrauliche della vegetazione 214
Chiaradia E.A., Bischeui G.B., Gandolfi. C.


La frana di Carlantino nel subappennìno Dauno e i criteri per la sua sistemazione 215
Puglisi S., Spilotro G., Trisorio Liuzzi G.


Efficacia delle briglie in terra nella sistemazione di aree calanchive 216
Gentile F., Puglisi S., RO~1GnoG., Trisorio Liuzzi G.


Protezione dall'erosione di scarpate artificiali mediante impiego di residui organici 217
Andiloro S., Bombino G., Tamburino V, Zimbone S.M.


Influenza della morfologia d'alveo sulla resistenza al flusso in torrenti montani 218
Mao L., Comiti F., Lenzi M.A.


Velocità media della corrente in torrenti fortemente scabri 219
D'Agostino V


Difesa dalle valanghe: metodi di distacco programmato in Toscana 220
Bresci E., Vieri M.


Impianti per il trattamento consortìle di liquami zootecnici nei paesi mediterranei 221
Cavallo E.


Tema 7: Nuove frontiere dei sistemi edilizi e degli impianti
agroalimentari
Applicazioni dei metodi di simulazione numerica nell'ingegneria agroalimentare 225


FabbriA.


Valutazione delle caratteristiche delle industrie agrumarie in Calabria 226
Bonfà D., Giametta G., Zimbalatti G.


Impianto multifunzionale per la preparazione e l'imballaggio di passata di pomodoro,
salse pronte, confettura e succhi di frutta 227


Formato A., Faugno S., Romano R., Paolillo G.


lO







AllA 2005: Catania, 27-30 giugno 2005
L'ingegneria agraria per lo sviluppo sostenibile dell'area mediterranea


TIlivello di automazione degli impianti per la produzione di pane "carasau" 228
Paschino F., Gambella F., Giubellino F., Clemente F.


Ottimizzazione dell'imbottigliamento mediante programmazione lineare 229
Berruto R., Gay P., Piccarolo P., Tortia C.


Un impianto per la produzione di terricci in Calabria: le fasi di lavorazione 230
Giametta F., Bellantonio M., Abenavoli L.M.


Impianti e cicli produttivi in segherie calabresi 231
Zimbalatti G., Proto A.R., Abenavoli L.M.


Legno lamellare strutturale: aspetti produttivi e normativi 232
Pellerano A., Pantaleo A., Pellerano D.


Progettazione ottimizzata di un pastorizzato re di grandi capacità produttive 233
Formato A., Faugno S., Paoli/lo G.


Progettazione ottimizzata di un distillatore per l'estrazione delle essenze vegetali 234
Formato A., Faugno S., Romano R., Paolillo G.


Progettazione ottimizzata di una lavatrice per la separazione dei pomodori dal terreno 235
Formato A., Faugno s., Paolillo G.


Ottimizzazione del funzionamento degli aerorefrigeranti negli ambienti per la
conservazione dei prodotti agro-alimentari 236


Di Renzo GiC; Al/ieri G., Genovese F.


Sistema in retroazione per il controllo in continuo del dosaggio di Irnazalil in soluzione
~~~@~mi m


Di Renzo G.c., Alfieri G., Lanza G.


L'utilizzo di argon nel processo di trasformazione delle olive in olio 238
Parenti A., Masella P., Spugnoli P., Calamai L.


Effetti della ventilazione raffreddante sull'erba medica disidratata 239
Friso D.


Predizione del contenuto in solidi solubili delle mele mediante imaging iperspettrale 240
Peri G., Colelli G., Romaniello R. .


Mìsurazione della qualità dei prodotti orticoli in foglia mediante analisi d'immagine 241
Peri G., Romaniello R., Colelli G., Amodio M.


Valutazione della consistenza dei frutti di actinidia mediante un low-rnass impact
sensor 242


Peri G., Rinaldi R., Musio F., Colelli G.


Tecniche ottiche per valutare l'adulterazione del miele 243
Guidetti R., Oberti R.


Caratterizzazione meccanica delle paste di oliva 244
Formato A., Faugno S., Romano R., Paolillo G.


Analisi di immagine per il riconoscimento automatico del danneggiamento 'dei tuberi 245
Baraldi G., Caprara C: Martelli R.


Cause di danneggiamento meccanico dei frutti di fico d'India 246
Caruso L., Cerruto E., Manetto G., Romano E., Schillaci G.


TI danneggiamento delle arance nel post-raccolta: l'effetto degli urti 247
Blandini G., Caruso L, Cerruto E., Manetto G., Romano E.


L'analisi energetiea come indicatore di processo nel settore enologico 248
Guidetti R.
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Valutazione del rischio da polveri di legno duro nella lavorazione del legno 257
Cecchini M., Monarca D., Paris P.G.


AllA 2005: Catania, 27-30 giugno 2005
L'ingegneria agraria per lo sviluppo sostenibile dell 'area mediterranea


Aspetti tecnici ed economici della estrazione meccanica dell'olio di girasole a scopi
energetici 249


Ciaschini F., De Carolis C; Toscano G.


Implementazione di un sistema di gestione ambientale EMAS in una centrale a
biomasse 250


Cerioni R., Scrosta V.


La distillazione nel trattamento dei reflui da impianti zootecnici e dell'agroindustria 251
Barbari M., Cini E., Recchia L.


La progettazione delle cantine in un'ottica di sicurezza ed ergonomia 252
Cividino S.R.S., Gubiani R., Zoppello G.


Criteri progettuali ai fini del contenimento del rumore all'interno di frantoi oleari 253
Panaro V., Pascutzi S., Santoro F.


Profili di rischio nei caseifici 254
Porceddu P.R., Babucci V


La sicurezza nelle cantine: situazione in Friuli Venezia Giulia 255
Cividino S.R.S., Gubiani R., Zoppello G., Zucchiaui N.


Verifiche di sicurezza in piccoli frantoi oleari in Umbria 256
Porceddu P.R., Babucci V, Panaro A.


Esposizione a rumore in un'azienda agroalimentare 258
Donati V., Dellaferrera E., Ragni L., Guarnieri A


Il problema dei rumori nell'industria agro-alimentare: analisi sperimentale
dell'imbottigliamento in due cantine 259


Margiotta S., Divincenzo G., Manera C.


Problematiche connesse all'inquinamento da polveri e da rumore in un opificio per la
lavorazione delle mandorle 260


Cassano F., Bavaro P., Aloise I., Dal Sasso P., Ruggiero G.


Il database per la progettazione integrata 261
Dioguardi L., Sangiorgi F., Divincenro G., Margiotta S., Manera C; Bordin A., Guercini S.


La progettazione integrata applicata a piccoli caseifici e malghe della Val Camonica 262
Dioguardi L., Franzeui L., Sangiorgi F.


La progettazione integrata applicata a tre cantine del nord Italia 263
Dioguardi L.


La progettazione integrata per gli edifici di malga. Il caso del massiccio del Grappa 264
Guerciru S., Bordin A., Spolaor D., Cauelan A.


Primi risultati ottenuti per la realizzazione di una LCA sulla produzione di formaggio
~. W


Guercini S., Bordin A, Spolaor D., Cauelan A


Definizione di criteri progettuali per l'industria dolciaria 266
Failla A., Strano L., Tomaselli G.


Prove di illuminazione artificiale per un sistema di crescita delle piante in
microgravità 267


Schettini E.


La sicurezza strutturale degli edifici rurali in zona sismica: analisi dello stato dell'arte 268
Tassinari P., Benni S.
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L'ingegneria agraria per lo sviluppo sostenibile dell'area mediterranea


Tema 8: Patrimonio architettonico rurale e paesaggio
L'analisi della continuità ambientale nel paesaggio rurale 271


Sigura M, Peccol E., Bonfanti P.


Analisi e valorizzazione del sito archeologico di Chan-Chan mediante immagini
QuickBird 272


Fangi G., Galli A., Malinverni E.S.


La cartografia della vegetazione per lo studio del paesaggio: un caso di studio 273
Zorra R., Sigura M, Bonfanti P., Oriolo G.


Un sistema informativo per la gestione del patrimonio architettonico rurale 274
Fichera C.R., Barreca F., Cilona R.


Tecniche per la valutazione della qualità visuale del paesaggio rurale 275
Toccolini A., Senes G.


Viticoltura paesaggistica ed ecocompatibile: iunovazione tecnica e progettuale 276
Vieri M, Preti F., Bresci E.


Impatti estetici ed ambientali di coperture agricole realizzate con materiali permeabili 277
Picuno P.


L'uso di indicatori sintetici per un modello di pianificazione rurale integrata 278
Marcheggiani E., Tummarello G.


Valorizzazione dell'identità del paesaggio agrorurale tradizionale 279
Failla A., Milazzo A., Tomaselli G., Lanteri P.


La gestione territoriale dei paesaggi agrari terrazzati tra conservazione e sviluppo '280
Di Fazio S., Malaspina D., Modica G.


Metodologia di analisi per la individuazione delle aree agricole residuali 281
Tomaselli G., Pappalardo G., Russo P.


Sistemi costruiti innovativi nelle aree rurali della Sardegna: uno schema di ricerca 282
De Montis S., De Montis A., Barra M.


Studio e definizione di matrici identificative delle diverse forme di paesaggio nella
regione Molise 283


Cialdea D.


Applicazione di misure agroambientali e paesaggio rurale: un caso di studio 284
Bonfanti P., Sigura M, Turco S.


Valutazione dei fenomeni di frammentazione del paesaggio nella pianificazione
territoriale 285


Ripa MN., Boccia L., Leone A., Recanatesi F.


La pianificazione delle aree naturali protette: compatibilità delle strutture per lo
sviluppo delle attività turistiche .286


Leone A., Boccia L., Ripa MN., Ceccarelli L.


Progettazione di una scala di risalita per pesci nella riserva naturale di Tuscania (alto
Lazio) 287


Boccia L., Leone A., Ripa M.N., Pelorosso R.


Il recupero dei corridoi fluviali: analisi territoriale e riqualificazione paesaggistica 288
Fumagalli N., Ferrario P.


Il recupero delle case cantoniere in Sardegna: sperimentazione di un sistema di .
supporto alla decisione 289


De Montis S., De Montis A., Barra M.
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AliA 2005: Colonia, 27-30 giugno 2005
L'ingegneria agraria per lo sviluppo sostenibile dell'area mediterranea


Sistemi di valutazione dell'impatto percettivo di interventi sul territorio: analisi
critica 290


Tassinari P., Torreggiani D.


Interazioni fra costruzioni rurali e paesaggio, Indicatori per la tutela e la
progettazione 291


Agostini S., Bottigiola e.
II rilievo delle informazioni per la classificazione funzionale degli edifici rurali
tradizionali suscettibili di riuso 292


Cascone C., Porto S.M. C; La Pergola P.


Caratteristiche formali degli edifici rurali nel rapporto con il paesaggio 293
Pappalardo C., Russo P.


Un contributo metodologico ad un progetto regionale di riqualificazione paesaggistica 294
Tassinari P., Negrini M.


Schede tecniche di intervento per il recupero di edifici rurali tradizionali nell'arca
etnea 295


Failla A., Porto S.M. e., La Pergola P.


La tutela del paesaggio e le esigenze dell'attività agricola nelle aree protette 296
Cl/sfIlan A., Marucci A., Pagniello B.


Valorizzazione degli edifici e del paesaggio rurali attraverso la cartografia storica 297
Guercini S., Marchiori C.
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TELERISCALDAMENTO DA BIOCOMBUSTIBILI 


Fiala M. 


Istituto di Ingegneria Agraria, Via G. Celoria 2, 20133 Milano, Tel +39.02.50316869, Fax 
+39.02.50316845, marco.fiala@unimi.it 


Riassunto 
Gli impianti di teleriscaldamento a biocombustibili hanno recentemente avuto un buon 


sviluppo soprattutto in alcune Regioni, determinando sensibili benefici per i territori nei quali 
sono stati realizzati e inseriti. La concretizzazione di una razionale filiera biomassa-energia 
basata sulla valorizzazione di materiali localmente disponibili e/o di scarto può infatti tradursi 
- oltre che in una consistente riduzione del consumo di combustibili convenzionali e, 
conseguentemente, una forte limitazione delle emissioni di CO2 in atmosfera – in un 
interessante indotto verso molti settori produttivi.  


L’analisi delle caratteristiche delle più significative esperienze impiantistiche di 
teleriscaldamento di recente realizzazione permette di stimare le quantità di biocombustibili 
complessivamente reimpiegate, il risparmio di combustibili convenzionali, le emissioni di 
CO2 evitate, fornendo elementi interessanti per un giudizio complessivo sulle effettive 
potenzialità della tecnologia.  


Determinante per il successo dell’intervento risulta, tuttavia, la capacità di adattare la 
filiera legno-energia alle peculiarità del territorio, interpretando vincoli e vantaggi che esso 
presenta. Le centrali di teleriscaldamento a biomassa comportano anche evidenti benefici 
economici per le utenze allacciate e assicurano un limitato impatto ambientale. 


Parole chiave: Biomassa, Energia Termica, Teleriscaldamento 


Summary 
 
Heating systems fed by biofuels have recently obtained a significant development above 


all in some regions, producing tangible benefits in the areas where they have been realized 
and settled. The carrying out of an optimal bioenergy-line based on the full valorization of 
biomass locally available and/or waste materials can mean an interesting opportunity for the  
local product settors as well as a substantial reduction of conventional fuels burning up and, 
consequently, an important limitation of CO2 emission into atmosphere. 


The study of the technical data concerning the most important biomass district heating 
systems recently realized in Italy, permits to evaluate the biomass amount actually used, the 
fossil fuels saved and the CO2 emissions avoided, and suggests some key elements for a 
general evaluation of this technology as well as its potential diffusion. 


In order to obtain good results, it is absolutely essential to adapt the bioenergy-line at  
the specific characteristics of the plant-site, considering all its internal barriers and facilities. 
In addition to the reduction of fossil fuel consumption and the related benefit on the 
greenhouses effect, the biomass district systems heating allow economical advantages for the 
user and assure a low environment impact.  


Key words: biomass, thermal energy, district heating system 


 1







AIIA2005: Catania, 27-30 giugno 2005 Codice lavoro: 4015 
L’ingegneria agraria per lo sviluppo sostenibile dell’area mediterranea 


1. INTRODUZIONE 
Nell’ultimo decennio il teleriscaldamento a biomassa ha trovato una importante 


diffusione, oltre che nei paesi europei (Austria, Germania, paesi scandinavi) storicamente e 
culturalmente legati alla legna come fonte di energia, anche in Italia, con particolare rilievo 
nelle valli alpine. Il successo di questa soluzione per la produzione di bioenergia è 
evidenziato, da un lato, dal costante incremento delle utenze servite dagli impianti già 
operanti e, dall’altro, dalle nuove installazioni la cui diffusione è spesso supportata da 
intelligenti politiche e interventi di incentivazione da parte delle Regioni. 


Allo stato attuale, infatti, nel nostro Paese gli impianti di teleriscaldamento a biomassa – 
la cui potenza termica indicativamente si colloca tra 1 e 10 MWt – si realizzano con 
investimenti e tempi di ammortamento contenuti, presentano una elevata efficienza energetica 
e – quello che più conta – consentono l’inedita valorizzazione di risorse che, attraverso 
l’attuazione di una razionale filiera legno-energia, comporta vantaggi economici tutt’altro che 
trascurabili in zone frequentemente a sviluppo limitato. 


A questi benefici locali si aggiunge, poi, il vantaggio - d’ordine globale - connesso alle 
mancate emissioni dannose nell’atmosfera derivanti dalla sostituzione di combustibili fossili 
con biocombustibile, fonte di energia rinnovabile che nella sua combustione rilascia CO2 in 
misura equivalente a quella assorbita durante ciclo vegetativo. Bruciando biomassa dunque 
non si altera il bilancio della CO2, fatta salva quella rilasciata dall’impiego di gasolio 
utilizzato nella filiera di produzione della medesima (raccolta, trasporto, stoccaggio ecc.). La 
rilevanza del ruolo delle biomasse per soddisfare gli impegni internazionali assunti con 
l’adesione al protocollo di Kyoto del 1997[1] è confortato dal Piano Nazionale per la 
Riduzione delle Emissioni dei Gas Serra  predisposto dal MATT per il periodo 2003-2010 che 
individua importanti obiettivi per ll settore agro-forestale sottoforma sia di sostituzione dei 
combustibili fossili, sia di incremento della fissazione del carbonio nella massa legnosa dei 
vegetali. 


D’altra parte, l’andamento dai costi di approvvigionamento dei combustibili 
convenzionali, la loro aleatorietà, la pressoché totale loro dipendenza costituiscono eccellenti 
motivi per incrementare il generale ricorso alle Fonti Energetiche Rinnovabili (FER), 
perseguendo gli obiettivi intermedi fissati nei vari Programmi Nazionali[2] (Tabelle 1 e 2). 


Tab. 1. Consumo interno lordo di energia per fonte (anno 2003) (Fonte: ITABIA) 


FONTE CONSUMO
Mtep 


CONSUMO 
% 


Petrolio 89,8 47 
Gas 57,3 30 
Solidi 15,3 9 
Importazioni energia elettrica 11,5 6 
Idro 9,5 55 
Biomassa 5,3 31 
Geotermica 1,2 7 
RSU 0,9 5 
Eolico 0,3 2 
Rinnovabili 17,2 9 
Totale 191 100 


                                                 


1  Legge 1 Giugno 2002, n.120. 
2  Programma Nazionale Energia Rinnovabile da Biomassa (PNERB; 24.06.1998); Programma Nazionale per la Valorizzazione 


delle Biomassa Agricole e Forestali (PNVBAF; CIPE n.217 del 21.12.1999, strumento attuativo del  PNERB); Libro Bianco per 
la Valorizzazione delle Energie Rinnovabili (CIPE n.126; del 6.8.1999); Programma Nazionale Biocombustibili (PROBIO; CIPE 
del 15.2.2000). 
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Tab. 2. Libro Bianco: produzione di energia da biomassa nel 1997 e previsioni al 2008-2012 (Fonte: 
ITABIA) 


 1997 2002 2006 2008-2012
TIPO ENERGIA Mtep Mtep Mtep Mtep 


Elettricità (biomassa e biogas) 0,227 0,660 1,118 3,036 
Calore (biomassa, biocombustibili e biogas) 1,130 1,680 2,144 2,690 
Totale 1,357 2,340 3,262 5,726 


 
Va, purtroppo, rilevato che per tutte le FER, si sta verificando un preoccupante ritardo 


rispetto alle previsioni contenute negli strumenti programmatori; la forbice diventa ancora più 
evidente se si considera l’applicazione delle bioenergie (Figura 1), dimostrando 
l’inderogabilità di adottare politiche energetiche più decise, sostenute da azioni dimostrative e 
mirate in favore della diffusione dell’uso delle biomasse. 


 


Fig. 1. Il trend di crescita delle bioenergie in Italia è assai lontano dagli intendimenti (Fonte: ITABIA) 


 


2. IL TELERISCALDAMENTO 
l teleriscaldamento è una soluzione che consiste nella 
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Dal punto di vista tecnico, i
zione centralizzata di energia in una centrale termica di media-grande potenza e nella 


sua distribuzione sottoforma di acqua calda (temperatura di mandata: 85-90 °C; temperatura 
di ritorno: 60-65 °C ) oppure di acqua surriscaldata (temperatura di mandata: 115–120 °C) a 
utenze remote di tipo domestico e/o di altro genere (edifici commerciali, edifici pubblici, 
ospedali), soddisfacendone i fabbisogni in termini di riscaldamento e di produzione di acqua 
calda sanitaria. 


L’acqua c
tunamente coibentata; la rete distribuisce il calore tramite sottostazioni di scambio 


termico, ordinariamente costituite da scambiatori a piastre che, cedendo l’energia di rete 
all’impianto di riscaldamento interno, sostituiscono di fatto i singoli generatori termici. Ogni 
utenza è così indipendente e paga al gestore dell’impianto centralizzato il solo calore 
utilizzato adeguatamente contabilizzato (portata e temperature), trovando un tornaconto 
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economico nel minor costo del kWh termico e in una serie di vantaggi indiretti. 
Le tubazioni della rete di teleriscaldamento presentano di diametro decrescente e tutto il 


perco
erazione, 


conse


aia 
determ


are la valorizzazione 
energ


ione economica del solo kWh elettrico mediante il 
ricono


caldamento da  biomassa determina una  
sperim


guente minor inquinamento: il rendimento di 


• a: minor costo della biomassa rispetto a 


• ione dei costi addizionali propri delle caldaie convenzionali (controlli annuali, 


taggi che l’utente percepisce sottoforma di una maggiore 
“tranq


necessità di controllo diretto di una caldaia;  


                                                


rso è monitorato, rilevando perdite e segnalando eventuali guasti alla centrale. 
Gli impianti possono produrre soltanto energia termica ovvero essere di cogen
ntendo la produzione combinata di energia elettrica e termica e il conseguente forte 


aumento dell’efficienza globale di trasformazione energetica che può raggiungere il 90%. 
Generalmente, nel caso di centrali cogenerative, l’energia termica generata dalla cald
ina – mediante un ciclo a fluido organico - il funzionamento di un gruppo turbina-


generatore elettrico; a valle della turbina la condensazione del fluido organico consente la 
generazione di energia termica da immettere nella rete di distribuzione. 


Risulta, pertanto, evidente che in tali impianti – per massimizz
etica del biocombustibile - la produzione di elettricità va subordinata alla quantità di 


calore da riversare in rete in relazione alla domanda, stagionalmente variabile. Infatti, nel 
periodo invernale l’impianto lavora a pieno carico e l’energia termica scaricata al 
condensatore viene interamente utilizzata dalla rete di teleriscaldamento, ritraendo 
contemporanea produzione di elettricità e calore; viceversa, in estate, l’energia termica al 
condensatore è minimamente utilizzata dalla rete di teleriscaldamento e occorre disperdere 
nell’ambiente il calore residuale. 


In tal senso, l’incentivaz
scimento di Certificati Verdi (e il nuovo ordinamento delle fasce orarie di produzione 


elettrica che individua una maggiore incidenza della fascia più remunerativa nel periodo 
estivo), non facilita ne la diffusione, ne la corretta gestione degli impianti di cogenerazione in 
quanto si è incentivati a produrre elettricità nei mesi (da Giugno a Settembre) durante i quali il 
fabbisogno di calore è ridotto al minimo, e viceversa. 


Dal punto di vista territoriale, il ricorso al teleris
entata serie di vantaggi, riconducibili al contenimento dei “costi ambientali” e dei 


“costi gestionali”; più in particolare, si osserva: 
• la maggiore efficienza energetica e il conse


un impianto di media-grande potenza è tendenzialmente più elevato di quello 
raggiungibile con caldaie di piccola taglia; inoltre, i singoli impianti sostituiti dal 
teleriscaldamento sono spesso obsoleti, poco efficienti e praticamente privi di 
dispositivi per il controllo delle emissioni che, al contrario, sono monitorate con 
sofisticati sistemi nell’impianto centralizzato; 
il minor costo di acquisto del calore (dovuto 
gasolio, metano e GPL; prezzo di acquisto ridotto[3]; applicazione dell’aliquota IVA 
ridotta); 
l’eliminaz
pulizia e manutenzione ecc.). 
Non vanno poi trascurati i van
uillità e comodità personale”: 


• la disponibilità di calore senza 


 


3  La Finanziaria 2005 conferma, prorogando la norma in vigore sino a dicembre 2005, le agevolazioni fiscali consistenti in un 
credito di imposta per i gestori di impianti e reti di teleriscaldamento a biomassa pari a 0,0258 Euro/kWh. Spostando 
l’agevolazione sul prezzo di cessione, l’utente finale risulta  agevolato ma le società di gestione risultano esposte a ingenti anticipi 
(recuperabili solo successivamente) che determinano non trascurabili problemi di liquidità. 
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la garanzia di continuità del servizio dovuta alla presenza sia di generatori in parallelo 
di integrazione alimentati da combustibili fossili, sia di sistemi di monitoraggio dei 
guasti sulla rete di distribuzione del calore;  


• 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


l’assenza di programmare e attuare interventi derivanti da vincoli di Legge per revisioni 
annuali, per adeguamenti di sicurezza e ambientali; 
la sicurezza derivante dall’assenza di depositi di combustibili all’interno del proprio 
edificio. 
 


3. LE EMISSIONI E IL LORO CONTROLLO 
I principali inquinanti riscontrabili nei fumi di un generatore termico alimentato a 


biomassa sono i seguenti: 
Ossidi dell’Azoto (NOx, NO2): risultano nocivi per la salute dell'uomo poiché 
provocano un aumento dell'effetto serra e favoriscono la distruzione dell’ozono. 
Tuttavia, poiché la percentuale di N nella legna è bassa (0,1-0,5%), la formazione di 
questi ossidi è principalmente dovuta all’ossidazione dell’azoto atmosferico contenuto 
nel comburente, favorita dall’elevata temperatura della camera di combustione. Il loro 
abbattimento generalmente si ottiene mediante l’introduzione differenziata dell’aria di 
combustione; con tale sistema i valori di NOx possono essere ridotti del 40-80%, a 
seconda del tipo di biocombustibile; 
Ossidi di Zolfo (SOx): combinandosi con il vapor d’acqua generano acidi forti che 
precipitando (piogge acide) sono – come noto - responsabili di gravi danni a intere 
regioni. La loro formazione è dovuta all’ossidazione dello zolfo totale contenuto nel 
biocombustibile; la legna vergine, tuttavia, come per gran parte delle biomasse, presenta 
tassi di S estremamente contenuti; 
Monossido di Carbonio (CO): si forma a causa dell’incompleta combustione del 
biocombustibile per insufficiente apporto di ossigeno nella camera di combustione 
oppure per una troppo breve permanenza del combustibile nella camera di combustione; 
Idrocarburi incombusti (CxHy): sono costituiti da composti chimicamente ancora 
complessi, non completamente ossidati e la loro formazione dipende – come per il CO - 
da una combustione imperfetta sostanzialmente dovuta a un ridotto apporto di ossigeno; 
Composti del Cloro (acido cloridrico, cloruro di ammonio, di calcio, di potassio): i 
composti del cloro (acido cloridrico, cloruro di ammonio, di calcio e potassio) derivano 
dalla presenza di questo elemento nel biocombustibile e, dunque, sono presenti in 
piccolissima parte; considerata la pericolosità degli inquinanti il fenomeno va, in ogni 
caso, tenuto sotto controllo; 
Particolato solido (polveri): è costituito per lo più da cenere, fuliggine e inquinanti 
organici formatisi, anche in questo caso, da un’ossidazione incompleta ed è veicolato 
all’esterno del generatore con i fumi. Le particelle di particolato, che possono adsorbire 
sostanze più o meno nocive e residuali della combustione, sono emesse in quantità 
fortemente variabili. Per il loro contenimento si possono adottare differenti dispositivi 
di filtraggio dei fumi, dai più semplici (camera a gravità, ciclone centrifugo), ai più 
complessi (filtri porosi a manica) e costosi (filtri elettrostatici). 
Da segnalare che durante la combustione di biomasse molto umide i fumi contengono 


ancora una considerevole quantità di energia veicolato dal vapore acqueo. La sua 
condensazione permette il recupero di energia altrimenti dispersa al camino, con ripercussioni 
immediate sia sul rendimento (che, con fumi fuoriuscenti attorno a 40 °C, aumenta di alcuni 
punti percentuali), sia sulla riduzione delle polveri (con valori < 30 mg/m3). 
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Il DPCM 8 marzo 2002 disciplina le caratteristiche merceologiche dei combustibili 
aventi rilevanza ai fini dell’inquinamento atmosferico, nonché delle caratteristiche 
tecnologiche degli impianti di combustione. In particolare l’Allegato III della norma citata, tra 
i combustibili ammessi per usi civili e industriali, prevede le biomasse combustibili[4], 
affrontando la complessa questione della definizione normativa dal termine “biomassa” e 
riclassificando i diversi materiali in modo più ampio e consono all’impiego energetico. 


Il medesimo decreto indica, poi, i valori limite di emissioni da rispettare negli impianti 
termici, sia a uso civile[5], sia industriale (Tabella 3); il rispetto di tali limiti è riferito a un’ora 
di funzionamento in continuo dell’impianto (esclusi, dunque, i periodi di avviamento, arresto 
e guasti) ed è richiesto solo per gli impianti a uso civile di potenza termica > 150 kWt. 


Tab. 3. Emissioni limite per gli impianti termici a biomassa, riferiti a un tenore di ossigeno pari 
all’11% in volume nel fumo anidro 


 POTENZA TERMICA NOMINALE INSTALLATA (MW) 
 0,15 ≤ Pt ≤ 3,0  (1) 3,0 ≤ Pt ≤ 6,0 6,0 ≤ Pt ≤ 20,0 Pt > 20,0 
 mg/m3  (2) mg/m3  (2) mg/m3  (2) mg/m3  (2) 


Polveri Totali 100 30 30 30 
10  (3) 


Carbonio Organico 
Totale (COT) 


- - 30 20 
10  (3) 


Monossido Carbonio 
(CO) 


350 300 250 
150 (#) 


200 
100  (3) 


Ossidi Azoto 
(espressi come NO2) 


500 500 400 
300 (#) 


400 
200  (3) 


Ossidi Zolfo 
(espressi come SO2) 


200 200 200 200 


(1) Agli impianti di 35 < Pt < 150 kW si applica un valore limite di emissione per le Polveri Totali pari a 200 mg/m3. 
(2) Riferiti al volume di effluente gassoso secco rapportato alle condizioni normali (0° C, 1013 Pa) 
(3) Valori medi giornalieri 


 
Impianti di teleriscaldamento di media potenza (10 MWt) operanti in Lombardia 


presentano (Righini, 2004) emissioni certificate secondo i disposti normativi pari a: 
 


Polveri Totali 3,7 mg/m3 
Carbonio Organico Totale (COT) 0,7 mg/m3 
Monossido Carbonio (CO) 79 mg/m3 
Ossidi Azoto (espressi come NO2) 31 mg/m3 
Ossidi Zolfo (espressi come SO2) < 5 mg/m3 


 
e, come tali, ampiamente al di sotto dei limiti prescritti. 


                                                 


4  Classificate dal DPCM in “materiale vegetale prodotto da coltivazioni dedicate; materiale vegetale prodotto da trattamento 
esclusivamente meccanico di coltivazioni agricole non dedicate; materiale vegetale prodotto da interventi selvicolturali, da 
manutenzioni forestali e da potatura; materiale vegetale prodotto dalla lavorazione esclusivamente meccanica di legno vergine e 
costituito da cortecce, segatura, trucioli, chips, refili e tondelli di legno vergine, granulati e cascami di sughero vergine, tondelli, 
non contaminati da inquinanti, aventi le caratteristiche previste per la commercializzazione e l’impiego; materiale vegetale 
prodotto dalla lavorazione esclusivamente meccanica di prodotti agricoli, avente le caratteristiche previste per 
commercializzazione e l’impiego”. 


5  Definiti dal DPCM come “tutti gli impianti che utilizzano biomassa non inseriti in un ciclo produttivo, che abbaino come 
destinazione d’uso il riscaldamento o la climatizzazione degli ambienti, il riscaldamento di acqua calda per utenze civili, la 
cucina, il lavaggio stoviglie, la sterilizzazione e la disinfezione medica, il lavaggio biancheria e simili, i forni da pane, le mense e 
altri pubblici esercizi destinati ad attività di ristorazione”. 
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4. GLI IMPIANTI ESISTENTI 
In Italia il teleriscaldamento a biomassa è particolarmente diffuso nel Trentino Alto-


Adige, in Piemonte, in Lombardia e in Valle d’Aosta, regioni nelle quali sono operanti 41 
impianti per una potenza termica installata che – a fine 2003 – complessivamente raggiunge  
220 MW termici (ITABIA, 2003). La Provincia più rappresentativa è di gran lunga quella 
autonoma di Bolzano con quasi ¾ degli impianti e il 60% della potenza installata (Tabella 4). 


Tab. 4. Impianti di teleriscaldamento operanti in Italia a fine 2003 (Fonte: FIPER, ITABIA) 


PROVINCIA IMPIANTI POTENZA TERMICA 
MWt 


Aosta 2 10 
Cuneo 2 10 
Torino 2 14 
Alessandria 1 2 
Sondrio 2 30 
Brescia 1 11 
Bolzano 30 126 
Trento 2 17 
Totale 41 220 


 
Una analisi più approfondita dei dati disponibili relativa a questi impianti (Tabella 5), 


permette alcune interessanti osservazioni che dimostrano, da un lato, l’uniformità operativa 
raggiunta della tecnologia nonostante le svariate soluzioni operative che contraddistiguono i 
singoli impianti e, dall’altro, il loro elevato standard funzionale. 


Risulta, innanzitutto, una potenza media installata di 6,3 MWt (5,5 MWt non 
considerando l’impianto di Brunico, di taglia decisamente superiore), che conferma il ricorso 
a bacini di approvvigionamento di biomassa in “circuito corto”, senza cioè l’ausilio di 
biocombustibili provenienti dall’esterno, con aggravi di costo in termini gestionale e 
ambientali. Tale soluzione permette di capitalizzare in loco tutti i vantaggi economici 
connessi al teleriscaldamento; taglie di potenza di 5-6 MW termici e 1 MW elettrico risultano, 
inoltre, quelle più consone all’ottimizzazione energetica mediante cogenerazione (Michelotti 
P., Righini W., 2003). 


Con riferimento agli impianti per i quali le società di gestione dichiarano i consumi 
annui di biomassa e l’energia termica fatturata, si osserva un consumo specifico la cui 
variabilità (1,7-2,7 m3/MWht, corrisponenti a 0,40-0,70 t/MWht) può essere messa in 
relazione alle diverse modalità di funzionamento dell’impianto e dal rapporto tra calore 
prodotto e calore venduto. Applicando il parametro più favorevole (che nell’ipotesi di un 
Potere Calorifico Netto medio della biomassa impiegata pari a 2,5 kWht/kg corrisponde a un 
rendimento medio dell’81%) ai restanti impianti è possibile stimare un consumo complessivo 
di biomassa pari a circa 830.000 m3/anno, corrispondenti a un risparmio di circa 45.000 
t/anno di gasolio. Il valore complessivo dell’energia termica raggiunge 460.000 MWht 
all’anno. 


Relativamente alle emissioni di CO2 evitate, nota l’energia prodotta, applicando il 
valore di 0,25 kgCO2/kWht generato, si puo stimare una quantità dell’ordine di 123.000 t/anno. 
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Tab. 5. Caratteristiche impianti di teleriscaldamento (Fonte: FIPER, ITABIA e successive elab.) 
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 n. MWt m3 m n. n. MWht m3 st. t/anno t/anno 
Verzuolo (CN) 2 5,9 800 3800 27 1900 7282 17230 867 2690 
Ormea (CN) 2 3,9 6800 3500 82 500 1869 3600 267 830 
Pollein (AO) 2 5 600 2500 21  2600 6340 312 830 
Morgex (AO) 2 5 600 4000 115 4000 8500 20500 1020 2750 
Tirano (SO) 3 20 25000 20000 340 6900 23539 53490 2950 8300 


Sondalo (SO) 2 10 7000 12400 230 3090 11221 30100 1400 3800 
Leinì (TO) 1 5 2400 2500 14 1100 1840 4420 220 680 


Castellamonte (TO) 2 9 12000 6650 58 1500 10000 17000 1250 3350 
Cavalese (TN) 2 9 8500 25000 460  22500 43000 2800 7330 


S. M.Castrozza (TN) 2 8 11500 11300 108      
Cantalupo Ligure (AL) 3 2,1  1000 8  1500 3200 190 530 


Sellero (BS) 1 11  13000 360      
Rasun (BZ) 2 5  13000 234  12000 20400 1100 3000 


Valdaora (BZ) 2 8  16000 388  21000 35700 1920 5250 
La Villa (BZ) 2 4  5900 240  15400 26180 1410 3850 


S. Candido (BZ) 1 3  150 11      
Verano (BZ) 2 1,6  2500 84  2000 3400 180 500 
Naturno (BZ)     10  3000 5100 270 750 
Terento (BZ) 1 1  1100 55  2400 4080 220 600 


Dobbiaco (BZ) 3 15,7  14000 615  44500 75650 4080 11120 
Anterselva (BZ) 2 3,4  4100 119  5200 8840 470 1300 
Rodengo (BZ) 1 0,85  850 17      


Valles (BZ) 2 4  7500 85  7000 11900 640 1750 
N. Ponente (BZ) 1 0,84  1000 14  1600 2720 140 400 


Valle Aurina S.G. (BZ)     45  1600 2720 140 400 
Valle Aurina L. (BZ)     25  2300 3910 210 570 


Castelrotto (BZ) 1 0,85  160 12  1800 3060 160 450 
S.Pancrazio (BZ) 2 1  1800 42  2300 3910 210 570 


Val D'Ultimo (BZ) 2 2,2  4600 75  4900 8330 440 1220 
Brunico (BZ) 4 34  97000 2000  100000 170000 9180 25000 
Valdoies (BZ) 2 5,5  13200 130  10000 17000 910 2500 


Moso (BZ) 2 2,7  950 33  2000 3400 180 500 
Sluderno (BZ) 2 3,2  7000 448  11500 19550 1050 2870 
Sarentino (BZ) 2 4,5  4000 55  7500 12750 680 1870 


Prato allo Stelvio (BZ) 2 2,4   325  5300 9010 480 1320 
Solda (BZ) 3 8  8700 106  14500 24650 1330 3620 
Malles (BZ)     41  6000 10200 550 1500 


Monguelfo (BZ)  5,5   400  14000 23800 1280 3500 
Lasa (BZ)     460  12000 20400 1100 3000 


Vipiteno (BZ)     900  32500 55250 2980 8120 
Sesto (BZ) 2 9   440  20000 34000 1830 5000 
Laces (BZ)     400  7000 11900 640 1750 


TOTALE (42 impianti)  220  309160 9632  460000 827000 45000 123000
MEDIA  6,3  9661 229      


MEDIA senza Brunico  5,5  6844 186      
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5. CRITERI DI FATTIBILITA’ 
Nell’affrontare la realizzazione di un impianto di teleriscaldamento va, innanzi tutto, 


compiuto un sforzo nella ricerca del consenso all’interno del territorio su cui esso andrà a 
operare; ciò significa fornire informazioni – diversificate per forma e modalità - a tutti i 
soggetti interessati o coinvolti nella realizzazione e nell’operatività di un sistema così 
complesso. Pertanto, non solo dal punto di vista tecnico-economico, prima di realizzare un 
impianto di combustione a biocombustibile, è indispensabile predisporre uno studio di 
fattibilità che analizzi il problema nei suoi molteplici aspetti. 


Si tratta, infatti, di considerare una sistema costituito da numerosi anelli che devono fra 
loro coniugarsi in modo razionale e vantaggioso sia per la collettività, sia per gli investitori. 


In altri termini, occorre verificare non solo una semplice ipotesi impiantistica, bensì una 
intera sequenza produttiva, interpretando la filiera biomassa-energia nel contesto di 
riferimento, con i vincoli e i vantaggi che caratterizzano il territorio oggetto dell’intervento. 


Per filiera biomassa-energia si intende, dunque, l’insieme organizzato di fattori locali di 
produzione, trasformazione, trasporto e di conversione che portano alla disponibilità di 
energia termica a costi competitivi. 


Fra i molteplici aspetti che concorrono nella messa a punto delle filiera, preme 
accennarne un paio nodali, in quanto attorno a questi trovano, a loro volta, sviluppo numerose 
altre considerazioni: 
• 


• 


                                                


Piano di approvvigionamento: costituisce l’insieme di strategie atte a garantire la 
fornitura di biocombustibile all’impianto che possono influenzare notevolmente la 
sostenibilità dell’intero progetto. In particolare, vanno valutati due argomenti: (a) 
l’identificazione del bacino di approvvigionamento che deve essere locale, così da 
minimizzare i costi del biocombustibile a bocca di caldaia[6] e massimizzare i vantaggi 
ambientali. Questi ultimi benefici potrebbero essere, infatti, contrastati dall’impatto 
connessi al trasporto di biocombustibile proveniente dall’esterno (gas di scarico 
automezzi, inquinamento acustico, consumi energetici ecc.); (b) la fonte di 
approvvigionamento che – sulla base di intese e accordi di medio-lungo termine con i 
soggetti fornitori (pubblici e privati) - deve garantire la copertura funzionale 
dell’impianto al di sotto di un costo limite, calcolabile in funzione di una accurata 
analisi economica della fase di conversione energetica. Come già più volte sottolineato, 
la taglia impiantistica deve essere ponderata in relazione al bacino di 
approvvigionamento e ai biocombustibili in esso disponibili e rigenerabili. Potenze 
nominali superiori all’ottimale comportano l'allargamento dell’area di riferimento 
modificando la scala dei costi e, ricaduta non meno importante, depotenziando la filiera 
locale biomassa-energia. 
Integrazione impianto-territorio: la realizzazione di impianto di biocombustione 
possiede forti ripercussioni sul territorio in cui viene inserito; minimizzare questo 
aspetto non ha nessun credito e comporta sempre la gestione di problemi di consenso. 
Alcuni degli aspetti salienti da affrontare sono: (a) l’effettiva necessità di un fabbisogno 
termico e la mappatura delle relative utenze; (b) l’economicità dell’intervento e i 
benefici per la collettività; nel caso della legna cippata di origine forestale, la 
conversione in calore – oltre a portare a una disponibilità di energia a basso costo - deve 


 


6  Indicativamente per il legno cippato attualmente si indicano costi variabili tra 10 e 12 Euro/ m3 (40-50 
Euro/t) 
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necessariamente trasformarsi in un duraturo intervento di governo e manutenzione dei 
lotti boschivi baricentrici alle centrale con le conseguenti positive ricadute in termini di 
prevenzione, salvaguardia e tutela del territorio (erosione, incendi, dissesto 
idrogeologico) nonché occasione per l’incremento dell’occupazione locale in diversi 
settori e con la ricerca di nuove professionalità; (c) la gestione degli effluenti di 
processo in termini di qualità dei fumi, di quantità e modalità di smaltimento delle 
ceneri. Questo aspetto va, tuttavia, affrontato in termini comparativi sottolineando che 
un solo generatore termico centralizzato – se correttamente condotto – rispetto a un 
lotto di caldaie disperse sul territorio possiede un miglior rendimento, è sicuramente 
equipaggiato con sistemi di monitoraggio-controllo delle emissioni avanzati e soggiace 
a vincoli normativi più rigidi; (d) la reperibilità di spazi per la realizzazione delle 
strutture (locale impianto, camino, magazzini, uffici, ecc.) e delle infrastrutture 
(piazzale, area di scarico, vie di accesso ecc.) di servizio da inserire con criteri di 
assoluta compatibilità paesaggistica nell’ambiente circostante; (e) le modalità di 
gestione del biocombustibile con particolare riferimento alla fase di stoccaggio (numero 
degli accumuli, localizzazione territoriale rispetto all’impianto, priorità di utilizzo ecc.); 
(f) l’impatto del trasporto di biocombustibile sulle viabilità locale, definendo la 
tipologia dei mezzi impiegati, i percorsi e gli eventuali interventi strutturali, il numero 
di consegne su base mensile/annua ecc.) tenuto conto sia del carico ordinario di traffico 
dovuto alle attività locali (specie quella turistica), sia della difficile percorribilità della 
strade nel periodo invernale; (g) la rete di teleriscaldamento - che da sola assorbe il 50-
80% dell’investimento complessivo - è una importante occasione che il territorio non 
deve perdere per realizzare a costi ridotti altri interventi infrastutturali (gas naturale, 
rete idrica e fognaria, telefonia, fibra ottica) o, quantomeno, per pianificarne 
l’intervento. 


 


6. CONCLUSIONI 
Una quarantina di impianti di teleriscaldamento per lo più inseriti in territori ad alta 


valenza paesistica, operanti con la soddisfazione degli utenti e tali da consentire una drastica 
riduzione della CO2 liberata a causa del riscaldamento domestico (principale causa, in 
Lombardia, di emissione), circa 10.000 utenze allacciate, 310 km di rete di distribuzione 
realizzate, elevati rendimenti di conversione, emissioni al camino costantemente rientranti nei 
limiti di Legge, costituiscono risultati estremamente positivi, senza dubbio di grande effetto e 
che consentono di guardare a questa soluzione con fiducia, riservandole opportunità di 
ulteriore sviluppo in tutte le zone di Italia attraverso puntuali politiche di sostegno in grado di 
premiare la valorizzare della biomassa locale, intesa come “vera” fonte rinnovabile. 


A salvaguardia di questa filosofia, sembra importante sottolineare sia l’elevato interesse 
della cogenerazione rispetto alla sola generazione di energia elettrica, sia l’opportunità di una 
revisione ragionata dei meccanismi di incentivazione (Certificati Verdi). 


Tuttavia, ogni singola futura iniziativa in questa direzione va valutata in relazione al 
territorio in cui essa si colloca, interpretandone preventivamente vincoli, vantaggi e, 
soprattutto, i limiti di sostenibilità. 


La lettura, lo studio e la realizzazione di una filiera biomassa-energia deve essere 
dunque “tagliata e cucita” sul territorio, evitando il ricorso a soluzioni preconfezionate di 
dubbio interesse e vantaggio. 


La dimostrazione più evidente della bontà del teleriscaldamento da biomassa consiste 
nel pieno consenso (se non, addirittura, nella compartecipazione societaria) degli utenti, nella 
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capacità di conferire maggiore valore al territorio, migliorandone la fruibilità ma – non 
secondariamente – collocando localmente risorse economiche altrimenti destinate altrove. 


Al riguardo, assumendo i quantitativi e i corrispondenti costi sia della biomassa 
utilizzata nella quarantina di centrali sopra considerate, sia del combustibile 
conseguentemente risparmiato, si determina un “valore economico”, rispettivamente, 
dell’ordine di 8 e 45 milioni di Euro, interamente situato nelle aree in cui operano gli 
impianti.  
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